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ÉTUDES  GLACIAIRES 


t.   F. -A.   F  ©  R  E  Ii 

Professeur,  à  Morges. 


III 

Perméabilité  du  glacier. 

Dans  le  premier  article  de  ces  Études  glaciaires1  j'ai 
posé  les  termes  du  problème  que  je  me  suis  donné  pour 
tâche  d'élucider  si  possible,  à  savoir  l'hypothèse  qui  attri- 
bue aux  actions  thermiques  l'accroissement  du  grain  du 
glacier  \ 

Pour  que  l'accroissement  du  grain  cristallin  ait  lieu 
sous  l'influence  de  la  chaleur,  il  y  a  avant  tout  deux  con- 
ditions essentielles,  nécessaires. 

1°  Il  faut  d'abord  que  la  chaleur  puisse  pénétrer  dans 

1  Études  glaciaires.  I,  De  la  température  intérieure  du  glacier. 
Archives  de  Genève,  XII,  70.  1884. 

'  F.-A.  Forel,  Le  grain  du  glacier.  Archives,  YII,  329.  1882. 
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le  glacier,  autrement  dit  qu'il  y  ait  des  variations  dans  la 
température  de  la  glace.  L'étude  théorique,  que  j'ai  pu- 
bliée en  1884,  montre  qu'il  y  a  dans  le  glacier  une  cou- 
che superficielle  à  température  variable,  reposant  sur  une 
masse  centrale  à  température  constante.  La  température 
de  cette  masse  centrale  est  à  0°  dans  la  région  inférieure 
du  glacier,  au-dessous  de  l'isotherme  de  0°  ;  elle  est  plus 
froide  que  0°  dans  les  régions  supérieures  à  cette  ligne 
isotherme,  et  d'autant  plus  froide  que  la  région  considé- 
rée est  plus  élevée  en  altitude. 

2°  Jl  faut  en  second  lieu  que  l'eau  puisse  pénétrer 
dans  la  masse  du  glacier,  pour  s'y  congeler  au  contact  du 
corps  froid,  qui  absorbera  sa  chaleur  latente.  Il  faut  donc 
que  le  glacier  soit  perméable. 

C'est  ce  dernier  point,  la  perméabilité  ou  infiltra- 
bilité  du  glacier  que  je  veux  étudier  aujourd'hui. 

Le  glacier  est  découpé  en  blocs  de  grandes  dimensions 
par  les  crevasses  qui  descendent  plus  ou  moins  profondé- 
ment dans  son  intérieur;  il  est  perforé  par  les  puits  ver- 
ticaux (moulins)  dans  lesquels  s'engouffrent  les  ruis- 
seaux superficiels  ;  l'eau  circule  librement  dans  ces  ca- 
naux et  rigoles. 

D'une  autre  part  la  croûte  superficielle  du  glacier  est 
éminemment  perméable;  les  grains  cristallins  y  sont  sé- 
parés par  les  fissures  capillaires,  dans  lesquelles  l'air 
et  l'eau  circulent  facilement.  La  plus  simple  expérience 
d'infiltration  de  liquides  colorés,  sur  un  point  quelconque 
de  la  surface  du  glacier,  montre  la  perméabilité  évidente 
de  cette  glace.  L'écorce  superficielle,  aussi  bien  celle  de  la 
surface  supérieure  du  glacier  que  celle  des  parois  des  cre- 
vasses, est  perméable  à  l'eau;  cela  est  incontestable  et 
n'est  pas  mis  en  discussion. 
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Mais  au-dessous  de  cette  écorce,  dans  le  cœur  même 
des  blocs  qui  séparent  les  crevasses,  dans  la  profondeur 
du  glacier,  la  glace  saine  est-elle  perméable  à  l'eau? 
Les  fissures  capillaires  y  sont-elles  ouvertes  ou  fermées? 
C'est  ce  qui  est  affirmé  par  les  uns  et  nié  par  les  autres; 
c'est  la  question  qui  n'est  pas  encore  résolue  définitive- 
ment \  Cette  question  est  capitale  pour  l'étude  qui  nous 
occupe  ;  si  la  réponse  est  négative,  l'hypothèse  que  j'ai 
entrepris  d'élucider  tombe  sans  autre  discussion.  J'ai 
donc  dû  la  reprendre  à  nouveau,  et  je  dois  avant  d'aller 
plus  loin  lui  donner  une  réponse  assurée. 

Résumons  d'abord  les  opinions  des  auteurs,  et  les 
expériences  sur  lesquelles  ils  se  sont  fondés. 

Charpentier  admettait  sans  hésitation  la  perméabi- 
lité du  glacier 2.  Toute  sa  théorie  de  l'expansion  du  gla- 
cier par  la  congélation  de  l'eau  contenue  dans  les  fissu- 
res capillaires  est  basée  sur  ce  fait,  incontestable  pour  lui. 
Il  ne  rapporte  aucune  expérience  spéciale  pour  en  dé- 
montrer l'exactitude. 

Hugi  niait  la  perméabilité  de  la  glace  saine.  Toutes 
les  fois  qu'il  avait  pénétré  dans  le  cœur  du  glacier,  il 
avait  constaté  l'absence  apparente  du  réseau  des  fissures 
capillaires,  et  il  ne  les  voyait  se  développer  qu'après  un 
certain  temps  d'exposition  à  l'air.  Il  est  très  précis  dans 
ses  conclusions.  «  Dans  l'intérieur  du  névé  et  du  glacier, 
la  masse  est  si  compacte  que  l'eau  ne  peut  aucunement  y 
pénétrer  par  voie  mécanique.  Si  elle  pouvait  s'y  infiltrer 
elle  se  changerait  bientôt  en  glace,  »  (par  suite  de  la  tem- 
pérature de  un  quart  de  degré  au-dessous  de  zéro  que 

1  Cf  A.  Heim,  Gletscherkunde,  p.  125.  Stuttgart,  1885. 

2  J.  de  Charpentier,  Essai  sur  les  glaciers,  p.  14.  Lausanne,  1841. 
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Hugi  attribuait  au  corps  du  glacier)  «  ou  bien  si  cette 
eau  possédait  une  température  supérieure,  elle  fondrait 
la  glace;  mais  ces  deux  actions  sont  limitées  à  la  surface 
extérieure,  à  une  couche  épaisse  de  quelques  pouces  seu- 
lement dans  le  glacier,  de  quelques  pieds  dans  le  névé1.» 
Et  ailleurs  :  «  Dans  la  masse  du  glacier  personne  ne 
pourra  jamais,  quand  la  température  est  froide,  démon- 
trer un  réseau  de  fissures  capillaires,  ou  même  la  struc- 
ture des  grains  cristallins 2. 

Hugi  organisa  une  expérience  critique  fort  importante, 
en  août  1842,  sur  le  glacier  inférieur  de  Grindelwald3. 
Il  choisit  dans  une  partie  non  crevassée  du  glacier  une 
arête  de  5  m.  environ  de  largeur,  limitée  par  deux  ravins 
de  3  m.  de  profondeur.  Il  fora  à  l'aide  d'une  longue  ta- 
rière, un  canal  à  peu  près  horizontal  de  3  m.  de  longueur 
et  de  10  k  30  cm.  de  diamètre,  qui  pénétrait  du  fond  de 
l'un  des  ravins  jusqu'au  cœur  même  de  l'arête  de  glace. 
Au-dessus,  au  sommet  de  l'arête,  il  fit  creuser  deux  fosses 
de  30  cm.  de  profondeur,  de  60  litres  environ  de  capa- 
cité. L'épaisseur  verticale  de  la  glace,  qui  séparait  le  fond 
de  ces  fosses  du  haut  du  canal,  était  de  1.2  et  de  1.5  m. 
Le  21  août  à  8  h.  du  matin,  Hugi  remplit  la  première 
fosse  d'un  liquide  coloré  par  de  l'indigo  dissous  dans 
l'acide  sulfurique  et  étendu  d'eau,  la  deuxième  fosse  d'une 
solution  de  bois  de  Gampêche.  Pendant  toute  la  journée 
et  le  jour  suivant  il  étudia  attentivement  l'état  de  la  glace 
au  fond  du  canal;  elle  ne  lui  montra  pas  trace  de  tein- 
ture; la  poussière  de  glace  que  l'on  retirait  en  manœu- 


1  Hugi,  Wesen  der  Gletscher,  p.  125.  Stuttgart,  1842. 

*  Hugi,  Gletscher  und  erratische  Blôcke,  p.  20.  Solothurn,  1843. 

8  Hugi,  Gletscher,  etc.,  p.  26,  sq. 
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vrant  la  tarière  restait  constamment  blanche.  Il  n'y  avait 
aucun  indice  d'infiltration.  De  cette  expérience  Hugi  con- 
clut avec  une  nouvelle  énergie  à  l'imperméabilité  de  la 
glace  saine. 

Agassiz  et  ses  compagnons  donnèrent  une  grande 
attention  à  la  question,  qui  à  cette  époque  déjà  était  d'im- 
portance capitale  pour  les  théories  de  la  nutrition  et  de 
l'expansion  du  glacier.  Partout  dans  les  ouvrages 
d'Agassiz,  de  Desor,  de  Vogt,  de  Dollfuss- Ausset 
et  de  Martin  s,  la  perméabilité  du  glacier  est  affirmée. 
Agassiz  se  basait  essentiellement  sur  deux  séries  de  re- 
cherches méthodiques. 

Et  d'abord  des  expériences  d'infiltration.  En  1842, 
pour  sa  campagne  au  glacier  de  l'Aar,  Agassiz  s'était 
muni  de  provisions  considérables  de  chromate  de  po- 
tasse et  de  teinture  de  bois  de  Gam pêche.  Il  fit  dans  plu- 
sieurs directions  une  suile  d'expériences  sur  la  perméa- 
bilité du  glacier;  j'analyse  les  plus  importantes  : 

Dans  une  partie  fort  accidentée  du  glacier  de  Lauter- 
Aar1,  il  choisit  entre  deux  crevasses  une  arête  de  glace 
de  5  m.  de  largeur  ;  pénétrant  dans  une  des  crevasses,  il 
fit  creuser  à  travers  cette  arête,  à  8  m.  au-dessous  de  la 
surface  générale  du  glacier,  une  galerie  horizontale  de 
1.3  m.  de  hauteur  et  de  3  m.  de  longueur.  Verticalement 
au-dessus  de  cette  galerie,  au  sommet  de  l'arête,  il  fit 
pratiquer  un  trou  de  1.7  m.  de  profondeur  de  telle  ma- 
nière que  la  couche  de  glace  entre  le  fond  de  ce  trou  et 
le  plafond  de  la  galerie  avait  une  épaisseur  de  5  m.  Dans 
ce  trou  il  fit  verser  5  litres  de  teinture  de  bois  de  Cam- 
pêche,  par  une  belle  après-midi  de  juillet;  au  bout  de  2 


1  Agassiz,  Nouvelles  études,  p.  170.  Paris,  1847. 
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heures  les  premières  traces  de  couleur  apparurent  au  pla- 
fond de  la  galerie;  2  heures  après  tout  le  liquide  coloré 
avait  passé  et  continuait  à  s'écouler  dans  la  profondeur  du 
glacier. 

Le  1er  août  il  répéta  cette  expérience,  mais  de  nuit 
cette  fois,  à  9  h.  du  soir,  par  une  température  de  l'air  de 
— 0.6°,  la  surface  du  glacier  étant  gelée.  L'infiltration 
se  fit  alors  beaucoup  plus  vite,  et,  déjà  après  5  minutes, 
le  liquide  coloré  apparaissait  dans  la  galerie. 

Ces  expériences  prouvent  la  perméabilité  de  la  glace, 
dans  les  conditions  où  expérimentait  Agassiz;  mais  il  faut 
remarquer  qu'il  ne  s'agissait  encore  que  de  l'écorce  du 
glacier.  Le  bloc  de  glace  dans  lequel  était  creusée  la  ga- 
lerie ne  mesurait  que  5  m.  d'une  crevasse  à  l'autre;  le 
fond  de  la  galerie  était  à  2  m.  de  la  paroi  de  Tune  des 
crevasses.  Or  à  deux  mètres  de  profondeur  nous  sommes 
encore  dans  la  croûte  superficielle  du  glacier;  tout  au 
moins  ne  sommes-nous  pas  certainement  dans  la  glace 
saine,  dans  le  cœur  du  glacier. 

D'autres  expériences  montrèrent  à  Agassiz  une  grande 
différence  dans  la  perméabilité  suivant  la  nature  de  la 
glace,  «  la  glace  bleue  étant  beaucoup  plus  perméable 
que  la  glace  blanche;  dans  la  première  les  teintures  colo- 
rées pénètrent  beaucoup  plus  loin  !.  » 

Une  autre  série  de  recherches  amena  Agassiz  à  la  con- 
clusion que  le  glacier  est  perméable,  même  dans  sa  plus 
grande  profondeur;  il  se  basait  sur  des  observations  fai- 
tes pendant  le  forage  des  trous  qu'il  établissait  pour 
l'étude  de  la  température  interne  du  glacier.  Il  faisait  vi- 
der chaque  soir  les  trous  de  forage  qui  pendant  la  jour- 

1  Agassiz,  Nouvelles  études,  p.  175. 
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née  avaient  été  remplis  d'eau  ;  puis  il  constatait  le  len- 
demain matin,  qu'une  certaine  quantité  d'eau  s'était 
accumulée  pendant  la  nuit  au  fond  du  Irou. 

Il  faisait  mesurer  attentivement  la  profondeur  de  cette 
eau,  et  il  constata  que  la  quantité  d'eau  recueillie  par 
ces  puits  artificiels  était  à  peu  près  proportionnelle  à  la 
profondeur  du  trou ,  et  par  conséquent  à  la  superficie 
des  parois  des  puits.  Agassiz  en  conclut  que  cette  eau 
suintait  à  travers  les  parois  des  trous  de  forage,  et  il  en 
tirait  une  preuve  de  la  perméabilité  de  la  masse  du  gla- 
cier. Voici  ses  propres  paroles  :  «  Il  existe  une  corréla- 
tion évidente  entre  la  quantité  d'eau  accumulée  et  la  ca- 
pacité des  trous,  et  pour  qu'il  puisse  en  être  ainsi,  il  faut, 
de  toute  nécessité,  que  l'eau  soit  répartie  dans  la  masse 
entière  du  glacier,  et  non  pas  seulement  dans  de  grandes 
cavités;  en  d'autres  termes,  il  faut  que  la  glace  soit  par- 
tout imbibée,  comme  elle  ne  peut  l'être  qu'au  moyen 
d'un  réseau  de  fissures  capillaires1.»  Les  trous  de  forage 
dans  lesquels  il  faisait  ces  observations  avaient  été  pous- 
sés en  1841  à  la  profondeur  de  10  m.  et  de  45  m.;  en 
1842  à  la  profondeur  de  15  m.,  de  30  m.  et  de  60  m. 

Je  ferai  remarquer  que  la  quantité  d'eau  qui  s'accu- 
mulait ainsi  dans  les  trous  de  forage  d'Agassiz  était  bien 
peu  considérable,  étant  donnée  la  grande  surface  des  pa- 
rois. Dans  les  9  premiers  jours  d'expérience,  en  août 
1842,  alors  que  le  temps  était  chaud,  et  que  l'observa- 
tion a  donné  le  plus  grand  volume  d'eau,  il  ne  se  ras- 
semblait guère  plus  de  25  litres  de  liquide  pendant  la 
durée  d'une  nuit,  dans  le  trou  le  plus  profond,  celui  de 
60  m.,  celui  qui  donnait  le  plus  d'eau.  Or  ce  trou  de 

1  Agassiz,  Nouvelles  études,  p.  356. 
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15  cm.  de  diamètre,  et  de  60  m.  de  profondeur,  avait 
une  superficie  de  parois  de  28  m.2;  chaque  mètre  carré 
n'aurait  ainsi  laissé  écouler  par  suintement  dans  toute  la 
durée  d'une  nuit,  qu'une  quantité  d'eau  inférieure  à  un 
litre.  C'est  très  peu  de  chose;  c'est  trop  peu  si  l'on  pense 
à  l'énorme  pression  que  devait  subir  l'eau,  dans  des  pa- 
rois libres  et  ouvertes  sur  un  trou  béant  de  60  m.  de  pro- 
fondeur. 11  est  donc  permis  d'émettre  des  doutes  sur  l'in- 
terprétation d'Agassiz,  et  de  ne  pas  considérer  l'expérience 
et  le  raisonnement  comme  très  probants. 

En  résumé,  Agassiz  est  très  positif  dans  ses  affirma- 
tions. Le  glacier  est  perméable  dans  toute  sa  masse,  et  la 
perméabilité  est  plus  grande  dans  la  glace  bleue  que  dans 
la  glace  blanche. 

Dans  leurs  études  sur  les  glaciers,  en  1847-1849,  les 
frères  Schlagintweit  ont  repris  les  expériences  d'infil- 
tration d'Agassiz  et  sont  arrivés  aux  mêmes  résultats  que 
lui.  Leur  expérience  la  plus  complète  fut  faite  sur  le  gla- 
cier de  Vernagl;  dans  une  région  fort  accidentée,  ils 
creusèrent  une  grotte  dont  le  plafond  était  à  3  m.  au- 
dessous  d'un  sommet  de  glace;  dans  un  creux  de  ce 
sommet  ils  versaient  une  solution  colorée  de  chromate  de 
potasse,  et  en  10  minutes  de  temps,  ils  constataient  l'ap- 
parition de  la  couleur  jaune  dans  la  grotte.  Plus  encore 
qu'Agassiz,  ces  auteurs  insistent  sur  la  différence  de  per- 
méabilité entre  la  glace  blanche  et  la  glace  bleue  :  la  glace 
bleue  est  éminemment  perméable,  la  glace  blanche  ne 
l'est  que  très  peu  \ 

On  peut  faire  a  ces  expériences  des  Schlagintweit  la 

1  II.  et  A.  von  Schlagintweit,  Untersuch.  liber  die  physik.  Géo- 
graphie der  Alpen,  p.  12  sq.  Leipzig,  1850. 
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même  objection  qu'à  celles  cTAgassiz;  ils  n'ont  fait  que 
constater  la  perméabilité  de  l'écorce  du  glacier. 

En  1856,  Huxley  est  arrivé,  par  des  expériences 
d'infiltration  à  la  surface  de  la  Mer-de-Glace,  aux  mêmes 
résultats  que  Hugi.  Il  nie  absolument  la  perméabilité  de  la 
glace  saine,  aussi  bien  de  la  glace  bleue  que  de  la  glace 
blanche1. 

En  1866  A.  Bertin  2,  en  1867  Ch.  Grad  en  1869 
Grad  et  Du  pré  *,  en  étudiant  la  structure  cristalline  du 
grain  du  glacier  et  l'orientation  de  son  axe  optique,  ont 
répété  des  expériences  d'infiltration,  et  ont  tous  conclu 
à  la  perméabilité  du  glacier.  Les  derniers  de  ces  auteurs, 
Grad  et  Dupré,  ont  constaté  qu'à  la  surface  du  glacier 
l'infitrabilité  était  arrêtée  par  la  congélation  nocturne,  et 
ne  devenait  démontrable  que  dans  la  matinée,  lorsque  le 
soleil  avait  commencé  à  agir  sur  la  glace. 

Ed.  Hagenbach  nie  absolument  la  perméabilité  de 
la  glace  saine  5.  «  Si,  »  dit-il,  «  comme  tel  est  le  cas  aux 
températures  inférieures  à  0°,  la  glace  est  ferme  et  sèche, 
ses  cristaux  sont  en  contact  immédiat,  leur  séparation  est 
indiquée  par  des  lignes  mathématiques.  La  cohésion  entre 
les  cristaux  est  alors  aussi  forte  que  dans  la  masse  même 
des  grains.  C'est  pourquoi  la  glace  glaciaire  sèche  prend 
une  cassure  conchoïde,  comme  celle  du  verre.  Si  on  la 
brise,  les  grains  ne  se  séparent  pas  les  uns  des  autres;  un 

1  Th.  Huxley,  On  the  structure  of  glacier  ice.  Philosoph.  Maga- 
zine, XIV,  241.  1857. 

a  Comptes  rendus  Académ.  se.  Paris,  LXIII,  346.  18G6. 
8  Ibid.  LXIV,  44.  1867. 
*  Ibid.  LXIX,  955.  1869. 

5  Ed.  Hagenbach-Bischoff,  Le  grain  du  glacier.  Archives  de  Ge- 
nève, VIII,  348.  1882. 
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liquide  coloré  ne  la  pénètre  pas,  comme  on  peut  facile- 
ment s'en  convaincre  par  l'expérience  Mais  supposons 

que  cette  glace  entre  en  fusion,  sous  l'influence  du  soleil, 
ou  d'un  vent  chaud;  la  liquéfaction  commencera  aux  limi- 
tes des  cristaux,  lesquelles,  de  lignes  mathématiques  qu'elles 
formaient,  deviennent  des  fissures  capillaires  que  remplira 
bientôt  l'eau  produite  par  la  fusion.  La  cohésion  entre  les 
cristaux  étant  alors  supprimée,  les  liquides  colorés  péné- 
treront avec  facilité  entre  eux;  ils  s'amasseront  dans  les 
fentes  qui  les  séparent  et  dessineront  avec  une  grande 
précision  l'image  du  réseau  bien  connu  par  les  expérien- 
ces d'infiltration.  » 

A.  Heim,  résume  la  question  dans  les  termes  sui- 
vants1 :  «  Il  semble  prouvé  jusqu'à  présent  que  la  couche 
extérieure,  l'écorce  du  glacier  est  beaucoup  plus  perméa- 
ble que  les  couches  profondes.  La  saison,  l'heure  de  la 
journée,  les  faits  de  pression  ou  d'extension  dans  la  région 
du  glacier  en  expérience,  les  conditions  de  température  à 
la  surface  et  dans  les  couches  inférieures,  l'état  d'imbibi- 
tion  par  l'eau  de  la  masse  du  glacier,  la  nature  des  tein- 
tures employées,  peuvent  expliquer  les  différences  entre 
les  divers  expérimentateurs.  Il  est  probable  cependant  que 
les  erreurs  possibles,  provenant  de  circonstances  acciden- 
telles, entachent  moins  les  résultats  positifs  que  les  résul- 
tats négatifs.  Il  est  à  désirer  que  l'expérimentation  soit 
reprise  avec  soin  et  critique.  » 

En  présence  d'une  divergence  aussi  absolue  dans  l'ex- 
périence de  physiciens  tous  autorisés  et  compétents,  j'ai 
senti  la  nécessité  de  me  faire  sur  cette  question  une  opi- 
nion personnelle,  résultant  de  l'expérimentation  directe. 
J'y  étais  d'autant  plus  engagé  que  nous  sommes  actuel- 


1  A.  Heitn,  Gletscherkunde,  p.  127.  Stuttgart,  1885. 
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lement  dans  des  conditions  beaucoup  plus  favorables  que 
nos  prédécesseurs,  lesquels  ne  pouvaient  voir  le  glacier 
qu'à  la  surface  et  n'avaient  que  très  exceptionnellement 
l'occasion  de  pénétrer  dans  le  cœur  de  la  masse  glacée. 
Aujourd'hui  il  n'en  est  plus  de  même. 

L'invasion  toujours  grandissante  des  touristes  ama- 
teurs, qui  viennent  visiter  les  Alpes,  a  provoqué  l'insti- 
tution de  diverses  industries,  dont  l'une  au  moins  nous 
est  favorable.  Depuis  une  vingtaine  d'années,  des  monta- 
gnards ingénieux  ont  imaginé  de  creuser,  dans  les  glaciers 
d'un  accès  facile,  des  grottes  ou  galeries,  qui  entrent  plus 
ou  moins  loin  dans  le  corps  de  la  glace.  La  splendide 
couleur  bleue,  d'un  azur  intense  et  pénétrant,  qui  traverse 
la  masse  du  glacier,  lorsque  celui-ci  n'est  pas  sali  par  des 
débris  terreux,  donne  un  spectacle  bien  fait  pour  charmer 
le  touriste  ;  aussi  ces  galeries  sont-elles  très  visitées  et 
leur  nombre  se  multipiie-t-il.  J'en  ai  vu  au  glacier  du 
Rhône,  1870- 1884,  les  plus  belles  que  je  connaisse, 
au  glacier  inférieur  de  Fée,  1884,  dans  les  deux  gla- 
ciers de  Grindeiwald,  1884:  il  y  en  a  encore  à  Chamo- 
nix,  dans  le  glacier  des  Bossons,  et  peut-être  ailleurs.  Or 
ces  galeries  conduisent  dans  le  cœur  du  glacier,  dans  la 
glace  saine  et  pure,  et  pour  nous,  naturalistes,  elles  nous 
offrent  des  conditions  inestimablement  favorables  pour 
l'étude  facile  des  faits  qui  nous  intéressent. 

Je  décrirai  quelques-unes  des  expériences  et  observa- 
tions que  j'ai  pu  exécuter  dans  ces  circonstances  heu- 
reuses, qui  auraient  rempli  d'enthousiasme  un  Hugi  ou 
un  Agassiz;  c'était  le  devoir  d'un  de  leurs  élèves  de  pro- 
fiter de  ces  conditions  nouvelles,  puisque  les  maîtres  ne 
sont  plus  là  pour  en  jouir  \ 


1  Je  ne  décris  pas  ici  mes  expériences  et  observations  antérieures 
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En  juillet  1884,  j'ai  séjourné  pendant  quelques  semai- 
nes à  Fée,  vallée  de  Saas.  Dans  le  flanc  droit  du  glacier 
inférieur  de  Fée  \  Mlle  Clara  Imseng  avait  fait  creuser 
une  galerie  artificielle  d'une  quarantaine  de  mètres  de 
longueur  qui  pénétrait  dans  des  masses  de  glace  de  vingt 
ou  trente  mètres  d'épaisseur  2.  J'y  étais  incontestable- 
ment dans  le  cœur  du  glacier  ;  la  glace  y  était  vierge  et 
parfaitement  pure. 

Pour  étudier  l'infiltration  du  glacier,  j'ai  employé  di- 
verses teintures  colorées,  violet  d'aniline,  bleu  soluble, 
fuchsine,  carmin  ;  celle  qui  m'a  semblé  le  plus  pratique 
est  le  violet  d'aniline,  rendu  soluble  par  une  goutte  d'al- 
cool et  ensuite  étendu  d'eau.  Là  où  le  glacier  est  infiltra- 
ble  cette  teinture  pénètre  immédiatement  entre  les  grains, 
et  dessine  le  réseau  admirable  des  fissures  et  des  canali- 
cules  capillaires. 

J'ai  commencé  par  appliquer  mes  solutions  colorées 
en  promenant  un  pinceau  sur  les  parois  de  la  grotte  de 
Fée,  et  j'ai  constaté  qu'à  l'entrée  de  la  galerie,  jusqu'à 
4-5  m.  de  distance  horizontale  5,  la  glace  était  infiltrante; 

à  1884.  Je  considérais  alors  la  perméabilité  du  glacier  comme  un 
dogme  inattaquable.  Or  quand  on  observe  avec  une  idée  préconçue, 
et  sans  esprit  critique,  on  ne  fait  rien  qui  vaille  ;  autant  vaut  n'en 
pas  parler. 

1  Glacier  de  gauche  en  regardant  d'en  haut;  le  glacier  est  uu 
fleuve  et  doit  être  orienté  comme  tel. 

2  Le  glacier  étant  alors  en  phase  d'activité  ou  de  crue,  et  s'écou- 
lant  avec  une  grande  vitesse,  la  galerie  s'est  bientôt  déformée  et 
détruite;  elle  n'a  pas  été,  que  je  sache,  rétablie  depuis. 

3  Je  n'entends  pas  dire  ici  que  l'épaisseur  de  l'écorce  du  glacier, 
de  la  couche  infiltrable,  soit  de  4-5  m.  Je  n'ai  pas  eu  l'occasion 
de  mesurer  exactement  cette  épaisseur.  Je  constate  seulement  que, 
à  l'entrée  d'une  galerie  artificielle,  dans  laquelle  l'air  extérieur  et 
même  le  soleil  ont  largement  accès,  les  parois  sont  facilement  infil- 
trables  jusq'à  4-5  m.,  et  plus  de  la  porte  d'ouverture. 


ÉTUDES  GLACIAIRES. 


17 


la  liqueur  violette  s'insinuait  instantanément  entre  les 
grains  cristallins. 

Plus  loin  dans  la  grotte,  la  couleur  que  j'appliquais 
avec  le  pinceau  dessinait  encore  la  limite  des  grains  du 
glacier.  Mais  c'était  un  dessin  purement  superficiel  ;  la 
solution  colorée  remplissait  la  rainure  déjà  apparente 
avant  l'emploi  de  toute  teinture,  mais  ne  pénétrait  pas 
plus  profond  ;  le  réseau  de  polygones  irréguliers  ainsi 
dessiné  n'avait  guère  plus  d'un  demi-millimètre  de  pro- 
fondeur. 

Dans  un  point  seulement  de  la  grotte,  au  fond  de  la 
galerie,  autour  de  la  fissure  d'une  crevasse  par  où  arri- 
vait un  courant  d'air,  j'ai  vu  l'infiltration,  un  peu  plus 
aciive,  pénétrer  à  quelques  millimètres  de  profondeur, 
mais  du  reste  s'arrêter  bientôt  comme  ailleurs  dans  la 
galerie. 

Je  n'ai  pas  constaté  de  différence  notable  dans  la  pro- 
fondeur du  réseau  capillaire  ainsi  développé,  quand  je 
l'ai  étudié  sur  le  plafond,  sur  le  plancher,  et  sur  les  parois 
latérales  de  la  grotte. 

Les  parois  de  la  galerie  étaient  unies  et  Ton  n'y  voyait 
plus  trace  des  coups  de  pic  ou  de  hache  qui  avaient  atta- 
qué la  glace.  Donc,  depuis  l'époque  du  creusage  de  la 
grotte  au  printemps,  jusqu'au  moment  de  ma  visite,  fin 
de  juillet,  l'air  avait  circulé  dans  le  couloir  assez  abon- 
damment pour  causer  une  fusion  notable  des  murs  de 
glace.  Cette  action  de  l'air  se  traduisait  par  la  séparation 
fort  nette  des  grains  cristallins,  et  la  mise  en  évidence 
du  réseau  des  fissures  capillaires;  mais  ce  n'était  qu'une 
action  superficielle  ne  pénétrant  pas  à  plus  d'un  demi- 
millimètre,  un  millimètre  tout  au  plus,  de  profondeur. 

Le  glacier  semblait  donc  compact  et  non  infiltrable. 
Archives,  t.  XV11I.  —  Juillet  1887.  2 
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Mais  n'était-ce  pas  une  illusion  ?  Si  les  fissures  capillaires 
étaient  ouvertes,  mais  pleines  d'eau,  la  pénétration  par 
diffusion  du  liquide  coloré  pouvait  être  trop  lente  pour 
être  reconnai^sabîe  dans  mes  expériences.  Je  devais  donc 
varier  mon  mode  de  recherche. 

J'ai  choisi  une  paroi  de  la  grotte  bien  plane,  et  où  la 
glace  bleue,  parfaitement  transparente,  me  permettait  une 
vision  distincte  dans  sa  profondeur.  J'y  ai  percé  avec  un 
foret  un  trou  horizontal,  légèrement  oblique  de  haut  en 
bas  et  d'avant  en  arrière,  de  25  cm.  de  profondeur.  J'ai 
rempli  ce  tube  creux,  le  28  juillet  à  10  h.  du  matin, 
d'une  solution  de  violet  d'aniline.  Le  trou  s'est  montré 
parfaitement  étanche;  la  masse  colorée  apparaissait 
comme  un  beau  cylindre  violet,  bien  limité,  sans  expan- 
sion, sans  trace  d'infiltration  périphérique.  Je  surveillai 
l'expérience  les  jours  suivants,  jusqu'au  31  juillet,  sans 
constater  d'infiltration  appréciable.  Cette  expérience, 
répétée  à  plusieurs  reprises  en  divers  points  de  la  galerie, 
m'a  toujours  donné  un  résultat  négatif. 

Je  me  suis  posé  une  objection.  Le  travail  de  forage 
pourrait  avoir  obstrué  les  fissures  capillaires  ;  sous  l'in- 
fluence de  la  pression  exercée  par  le  cylindre  du  foret 
d'acier,  la  glace  réduite  en  fine  poussière  pourrait  avoir 
été  chassée  dans  les  fissures,  s'y  être  regelée  et  y  avoir 
formé  un  mastic  imperméable. 

Pour  répondre  à  cette  objection,  j'ai  fait  l'expérience 
suivante  :  J'ai  enlevé  à  la  hache,  au  fond  de  la  galerie  un 
bloc  de  glace  bien  saine  ;  je  l'ai  taillé  en  forme  de  coupe 
et  je  l'ai  creusé  avec  un  couteau.  De  cette  manière  je 
n'avais  plus  production  de  poussière  fine,  pouvant  masti- 
quer les  fissures.  J'ai  rempli  la  coupe  de  teinture  colorée 
et  j'ai  constaté  l'absence  totale  d'infiltration. 
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Je  suis  arrivé  par  ces  expériences,  que  j'ai  variées  à 
réitérées  fois,  à  la  conviction  que  le  glacier  de  Fée,  dans 
la  grotte  artificielle  où  je  l'étudiais,  à  une  altitude  de 
2050  m.  environ,  n'était  pas  infiltrable  en  juillet  1884. 

Mais  ce  défaut  d'infiltrabilité  tenait  peut-être  à  un 
état  de  congélation  de  la  glace  ;  la  masse  du  glacier  était 
peut-être  à  une  température  inférieure  à  zéro.  Le  glacier 
de  Fée,  situé  sur  une  pente  très  inclinée,  était  en  1884 
en  état  de  crue  énergique  et  la  glace  s'écoulait  rapide- 
ment ;  la  glace  que  j'étudiais  provenait  récemment  d'alti- 
tudes supérieures  très  froides  ;  d'une  autre  part  la  gale- 
rie avait  été  creusée  depuis  peu,  et  la  glace  avait  peut-être 
encore  conservé  une  température  hivernale  inférieure  au 
point  de  congélation.  Si  le  glacier  était  congelé,  la  non- 
perméabilité  s'expliquait  facilement. 

J'ai  essayé  de  faire  quelques  expériences  thermomé- 
triques pour  déterminer  la  température  de  la  glace,  j'ai 
cru  reconnaître  que  celle-ci  était  bien  à  zéro,  à  la  tem- 
pérature de  fusion.  Je  ne  relate  pas  ici  ces  expériences, 
car  des  observations  ultérieures  faites  au  glacier  d'Arolla 
en  1886  me  rendent  suspectes  les  mesures  thermomé- 
triques, du  reste  assez  grossières  et  avec  des  appareils 
trop  peu  précis,  que  j'avais  faites  en  1884  dans  le  glacier 
de  Fée. 

Préoccupé  de  cette  possibilité  d'avoir  opéré  à  Fée  dans 
une  glace  congelée,  à  une  température  inférieure  à  zéro, 
j'ai  cherché  des  conditions  où  je  fusse  assuré  de  trouver 
de  la  glace  bien  réellement  à  la  température  de  fusion. 
Pour  cela  je  suis  retourné  au  glacier  du  Rhône.  La  grotte 
artificielle  y  était  creusée  en  1884  dans  une  langue  de 
glace,  abandonnée  sur  la  rive  gauche  pendant  la  fusion 
sur  place  de  ce  glacier,  en  état  de  décrue  extrême.  Cette 
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partie  du  glacier,  située  dans  une  localité  peu  ensoleillée, 
recouverte  par  des  graviers  et  des  débris,  est  un  morceau 
de  glacier  mort.,  absolument  immobile,  qui  repose  depuis 
de  nombreuses  années  à  une  altitude  assez  basse,  1800  m. 
environ.  Si  jamais  un  morceau  de  glacier  doit  être  à  la 
température  de  glace  fondante  c'est  celui-là.  Je  m'y  suis 
rendu,  le  22  août  4884,  avec  mon  ami  le  professeur 
Ed.  Hagenbach,  de  Bâle.  Nous  y  avons  répété  mes 
expériences  du  glacier  de  Fée  avec  les  mêmes  résultats,  et 
j'en  ai  rapporté  la  conviction  que  Hagenbach  avait  rai- 
son ;  la  glace  saine  du  glacier  n'est  pas  infiltrable. 

Le  25  août,  des  expériences  analogues,  faites  dans  la 
galerie  artificielle  du  glacier  supérieur  de  Grindelwald, 
altitude  environ  1300  m.,  et  dans  celle  du  glacier  infé- 
rieur, altitude  environ  1250  m.,  m'ont  confirmé  dans 
cette  opinion.  Même  dans  leur  extrémité  inférieure,  les 
glaciers  qui  descendent  le  plus  bas,  qui  par  conséquent 
sont  le  plus  certainement  à  la  température  de  glace  fon- 
dante, à  la  fin  de  la  saison  chaude,  ne  sont  pas  perméa- 
bles à  quelques  mètres  de  profondeur  au-dessous  de  leur 
surface. 

Peu  après,  je  communiquai  à  mon  ami  A.  Heim.  de 
Zurich,  la  note  qu'il  a  publiée  à  la  page  337  de  sa  Glet- 
scherkunde  (1885)  dans  laquelle  je  l'autorisais  à  déclarer 
que  je  m'étais  convaincu  de  la  non-infiltrabilité  de  la 
glace  saine  du  glacier,  et  que  par  conséquent  je  devais 
abandonner  l'idée  d'un  accroissement  du  grain  du  gla- 
cier par  le  jeu  des  actions  thermiques. 

J'avais  rédigé  les  observations  ci-dessus  relatées  et 
j'allais  les  publier,  lorsque  je  me  sentis  arrêté  par  une 
nouvelle  objection.  J'avais  trouvé  dans  un  des  voyages 
de  Desor  l'observation  suivante  :  «M.  dePourtalès 
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ayant  par  hasard  soufflé  contre  Tune  des  parois  de  la 
crevasse,  dont  la  glace  paraissait  très  compacte,  il  sentit 
l'air  y  pénétrer  et  vit  se  former  une  étoile  de  rayons  opa- 
ques qui  augmentait  d'étendue  à  mesure  qu'il  continuait 
de  souffler  » 

Ne  faudrait-il  pas,  dans  nos  expériences  d'infiltration, 
faire  intervenir  la  pression  ?  Si  des  fissures  capillaires 
séparent  les  grains  du  glacier,  les  frottements  doivent  y 
être  énormes,  l'adhérence  capillaire  doit  y  être  très  éner- 
gique. Cette  adhérence  ne  peut-elle  pas  arrêter  la  circula- 
tion des  liquides,  empêcher  les  mélanges  de  mes  teintures 
colorées  avec  l'eau  qui  remplirait  les  fissures  ?  Ne  peut- 
elle  s'opposer  à  l'apparition  des  phénomènes  d'imbibi- 
tion?  J'avais  donc  à  demander  à  un  excès  de  pression  une 
aide  suffisante  pour  vaincre  ces  adhérences  capillaires; 
peut-être  ainsi  réussirai-je  mes  expériences  d'infiltra- 
tion? 

Pour  répondre  à  cette  nouvelle  face  du  problème  j'ai 
repris  mes  recherches  en  juillet  1886,  dans  le  glacier 
d'Arolla,  vallée  d'Hérens.  La  grotte  naturelle  que  j'ai  eu 
la  bonne  fortune  d'y  découvrir,  et  que  j'ai  décrite  dans 
un  autre  article  2,  m'a  donné  des  conditions  excellentes 
d'expérimentation.  Cette  belle  galerie  creusée  par  un  tor- 
rent à  travers  le  glacier,  était  vaste,  bien  aérée,  facile- 
ment abordable;  je  pouvais  opérer  au  cœur  même  du 
glacier,  dans  de  la  glace  aussi  saine  que  dans  une  galerie 
artificielle;  je  disposais  d'un  temps  suffisant  pour  répéter 
à  loisir  mes  expériences,  et  j'ai  eu  l'avantage  de  profiter 
des  conseils  et  de  la  critique  de  mes  amis  Ed.  Hagen- 

1  E.  Besor.  Excursions  et  séjours  dans  les  Alpes,  p.  214.  Neu- 
châtel,  1844. 

2  Études  glaciaires,  II.  Archives,  juin  1887,  t.  XVII,  p.  469. 
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bachetA.Heim,  qui  avaient,  eux  aussi,  voulu  utiliser 
pour  leurs  études  cette  station  sans  rivale  d'observation 
et  d'expérience. 

Comme  je  lavais  pratiqué  au  glacier  de  Fée,  j'ai  foré 
un  trou  dans  la  glace  saine  et  transparente,  et  je  l'ai 
rempli  de  solution  d'aniline;  j'ai  constaté  que,  comme 
dans  mes  expériences  précédentes,  il  n'y  avait  pas  trace 
d'infiltration.  Puis  j'ai  fermé  le  trou  avec  un  tube  de 
verre  entouré  d'un  tube  de  caoutchouc,  faisant  bouchon, 
et  permettant  une  occlusion  hermétique  :  le  tube  de  caout- 
chouc était  mis  en  communication  avec  une  seringue  en 
ébonite  de  très  bonne  construction,  à  piston  parfaitement 
ajusté.  En  poussant  sur  le  piston  j'augmentais  la  pression 
dans  tout  l'appareil,  et  en  particulier  à  la  surface  de  la 
teinture  d'aniline  emprisonnée  dans  le  trou  foré  dans  la 
glace.  J'ai  opéré  ainsi,  tantôt  avec  l'appareil  plein  d'air, 
tantôt  avec  l'appareil  plein  d'eau,  tantôt  en  augmentant 
lentement  la  pression,  tantôt  en  brusquant  l'expérience 
par  des  coups  violents  portés  sur  le  piston,  tantôt  en  pro- 
longeant longtemps  l'action  de  la  pression  surélevée;  j'ai 
varié  autant  que  possible  les  conditions  de  l'expérience  et 
toujours  j'ai  constaté  l'absence  absolue  d'infiltration.  Je 
n'ai  pas  vu  trace  d'imbibition  dans  la  glac,e  environnant 
le  creux  rempli  d'aniline. 

J'ai  répété  l'expérience  en  divers  points  de  la  grotte; 
j'ai  opéré  sur  de  la  glace  bleue,  j'ai  opéré  sur  de  la  glace 
blanche.  Partout  le  même  résultat  négatif. 

Quelle  était  la  pression  développée  dans  mon  appareil? 

J'ai  cherché  d'abord  à  l'apprécier  en  mesurant  le  vo- 
lume de  la  seringue  et  celui  du  tube,  le  piston  étant  al- 
ternativement aux  deux  extrémités  de  la  course.  Si  le  tube 
avait  été  rigide,  la  pression  obtenue,  tout  l'appareil  étant 
plein  d'air,  aurait  été  de  2.6  atmosphères.  Mais  le  tube 
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de  caoutchouc  étant  élastique,  la  pression  développée  ne 
pouvait  être  que  celle  correspondant  a  l'élasticité  des  pa- 
rois distendues  du  tube.  J'ai  déterminé  expérimentale- 
ment cette  pression  en  cherchant  quelle  hauteur  de  mer- 
cure je  pouvais  soulever  dans  un  tube  manométrique,  en 
répétant  les  conditions  de  l'expérience  d'Arolla. 

En  remplissant  d'air,  seringue  et  tube,  je  suis  arrivé  à 
soulever  une  colonne  de  mercure  de  45  cm.  ;  en  les  rem- 
plissant l'un  et  l'autre  d'eau,  la  colonne  de  mercure  a  été 
soulevée  jusqu'à  83  cm. 

Ce  dernier  chiffre  exprime  la  plus  forte  pression  que 
j'aie  pu  utiliser  dans  mes  expériences  d'Arolla.  83  cm. 
de  mercure  représente  4.09  atmosphères,  ou  1129  gram- 
mes de  pression  par  cm2,  ou  encore  une  pression  de  plus 
de  11  m.  d'eau.  Sous  cette  pression  considérable,  la  glace 
saine  du  cœur  du  glacier  n'est  pas  infiltrable. 

Ainsi  toutes  mes  expériences  de  1884  et  1886  accu- 
sent un  même  résultat  négatif,  et  je  dois  donner  raison  à 
Hugi,  Huxley  et  Hagenbach  qui  niaient  la  perméa- 
bilité et  Tinfiltrabilité  du  glacier. 

En  conséquence,  je  dois  renoncer  à  toute  théorie  du 
glacier  qui  réclame  l'intervention  des  fissures  capillaires 
ouvertes  dans  la  glace  saine;  je  renonce  en  particulier 
aux  théories  thermiques  de  l'accroissement  du  grain  du 
glacier,  que  je  m'étais  donné  pour  tâche  d'étudier  et  de 
critiquer  et  je  conclus  : 

Les  théories  qui  cherchent  à  expliquer  l'ac- 
croissement du  grain  du  glacier  par  congéla- 
tion de  l'eau  d'imbibition,  arrivant  en  con tact 
avec  la  masse  centrale  refroidie,  tombent  devant 
le  fait  de  l'imperméabilité  constatée  de  la  glace 
saine  du  glacier. 
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de  la  Chaux-de-Fonds. 

(Suite  et  fin.) 


CHAPITRE  V 

Acide  benzophénonedicarbonique. 

Syn.  (diphénylacétonedicarbonique.) 

C6H4  -C0— CCR4 

COOH  COOH 

Préparation.  On  dissout  10  grammes  d'acide  lactoni- 
que  C1SH,00*  dans  200  grammes  d'eau  contenant  6  gr. 
de  C03K2;  on  ajoute  6  gr.,  50  de  MnO'K  et  l'on  effec- 
tue l'oxydation  en  chauffant  au  bain-marie  pendant  trois 
heures. 

(On  ajoute,  à  cause  d'une  action  secondaire,  un  excès 
de  Mn04K).  On  décompose  par  quelques  gouttes  d'al- 
cool, le  Mn04K  qui  reste  inattaqué,  on  filtre  et  on  lave  le 
filtre  pour  enlever  au  bioxyde  de  manganèse  le  sel  de  po- 
tasse qu'il  retient. 

Dans  la  dissolution  refroidie,  on  verse  petit  à  petit  de 
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l'acide  chlorhydrique  dilué  ;  l'acide  se  dépose  sous  forme 
de  cristaux  blancs  ou  d'une  matière  gommeuse  qui  se  so- 
lidifie bientôt  ;  le  plus  souvent,  ces  deux  substances  se 
forment  ensemble.  On  les  pulvérise  et  on  les  lave  abon- 
damment avec  de  l'eau  froide.  Il  n'est  pas  prudent  de  les 
dessécher  à  100°  ;  on  se  bornera  à  opérer  la  dessiccation 
entre  des  feuilles  de  papier  buvard.  En  suivant  ce  pro- 
cédé de  préparation,  on  obtient  de  l'acide  tout  à  fait  pur  ; 
l'analyse  a  fourni  les  chiffres  que  voici  : 


0,1576  de  substance  ont  donné  0,0534  H20  et 
0,3866  CO2. 

Propriétés.  Cristaux  blancs,  solubles  dans  l'alcool, 
l'éther,  l'acide  acétique,  un  peu  solubles  dans  l'eau 
froide;  leur  goût  est  fortement  a<*ide  ;  ils  rougissent  en 
pelure  d'oignon  le  tournesol,  ils  n'ont  pas  un  point  de 
fusion  net  ;  ils  se  combinent  avec  la  phénylhydrazine  et 
l'hydroxylamine.  La  facilité  avec  laquelle  cet  acide  se 
déshydrate  est  caractéristique  ;  il  donne  la  dilactone 
C15H80\  Nous  pouvons  constater  cette  déshydratation  de 
plusieurs  manières  : 

1°  En  le  chauffant  à  feu  nu  dans  une  éprouvette  ;  il 
fond  avec  émission  de  vapeurs  d'eau  qui  se  condensent 
sur  les  parois  du  tube  ;  2°  En  faisant  bouillir  la  solution 
aqueuse  de  l'acide  ;  la  dilactone  se  précipite  ;  3°  Enfin, 
si  l'on  verse,  dans  une  solution  alcoolique  saturée  d'acide, 
un  égal  volume  d'acide  chlorhydrique  concentré,  le  mé- 
lange s'échauffe  un  peu,  bientôt  des  cristaux  apparaissent 
et  enfin  le  liquide  se  prend  en  une  masse  constituée  par 
un  amas  de  paillettes  cristallines  ;  la  transformation  de 


Trouvé. 


Calculé. 


G  66,89 
H  3,76 


66,66 
3,70 
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l'acide  en  lactone  est  complète.  C'est  un  acide  bibasique  ; 
il  faut,  pour  le  neutraliser  exactement  deux  molécules  de 
potasse  caustique  ;  il  forme  avec  les  alcools,  des  éthers 
neutres  dans  lesquels  deux  radicaux  alcooliques  rempla- 
cent deux  atomes  d'hydrogène  des  groupes  carboxyliques. 
Le  permanganate  de  potassium  en  solution  alcaline 
chaude  l'oxyde  difficilement  ;  il  finit  toutefois  par  le  con- 
vertir en  acide  phtalique  et  seulement  en  acide  phtalique. 

Sels  de  l'acide  acêtonique. 

Sel  de  K  et  Am.  Les  sels  de  potassium  et.  d'ammonium 
se  produisent  en  saturant  l'acide  par  le  G03R2  ou  l'am- 
moniaque et  en  concentrant  les  solutions  sous  l'exsicca- 
leur  ;  des  cristaux  en  aiguilles  ne  tardent  pas  à  tapisser 
les  parois  du  récipient.  Ces  sels  offrent  entre  eux  la  plus 
grande  analogie  extérieure:  ils  sont  très  solubles  dans 
l'eau.  Le  sel  ammoniacal  est  insoluble  dans  l'alcool  et  se 
décompose  facilement  en  donnant  différents  corps  que  je 
décrirai  plus  loin. 

Sel  d?  argent.  Il  prend  naissance  quand  on  mélange 
deux  solutions,  de  nitrate  d'argent  et  du  sel  ammoniacal 
décrit  plus  haut  ;  c'est  un  précipité  blanc,  assez  soluble 
dans  l'eau. 

Sel  de  cuivre.  Il  se  produit  par  double  décomposition; 
précipité  bleu,  amorphe,  insoluble  dans  l'eau,  soluble 
dans  l'ammoniaque;  il  est  hydraté. 

Sel  de  baryum:  C15H8O6Ba-f5(H20). 

On  peut  l'obtenir  par  deux  procédés  :  1°  En  mélan- 
geant des  dissolutions  chaudes  de  CI2Ba  et  du  sel  ammo- 
niacal; au  fur  et  à  mesure  que  la  dissolution  se  refroidit, 
le  sel  cristallise.  2°  En  traitant  à  une  douce  chaleur 
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l'acide  en  suspension  dans  l'eau  par  un  excès  de  CO*Ba 
pur;  la  saturation  opérée, on  porte  le  liquide  à l'ébullition, 
on  filtre  ;  le  sel  barytique  cristallise  bientôt. 

Il  se  présente  sous  la  forme  de  petits  prismes  brillants, 
transparents,  stables  à  Pair,  peu  solublesdans  l'eau  froide, 
beaucoup  plus  dans  l'eau  chaude  :  100  parties  d'eau  à 
13°  dissolvent  0,236  parties  de  sel  anhydride. 

0,8666  de  sel  on  donné  à  200°  0/1579  d'eau. 

0,4406  de  sel  anhydre  ont  fourni  0,2526  de  SO4  Ba. 

Trouvé.  Calculé. 

Ba  33,70  33,82 
H20        18,22  18,18 

Lorsqu'on  chauffe  prudemment  le  sel  anhydre,  il  se 
décompose  avec  dégagement  de  vapeurs  qui  se  con- 
densent en  aiguilles  rouges  ;  purifiées  par  l'alcool  chaud, 
dans  lequel  elles  sont  un  peu  solubles,  elles  fondent  alors 
à  272°,  elles  sont  insolubles  dans  la  soude  caustique, 
elles  produisent,  en  contact  avec  le  zinc  et  la  lessive  so- 
dique  une  coloration  rouge-sang  intense;  elles  offrent  en 
un  mot  toutes  les  propriétés  de  l'anlhraquinone;  et,  de 
fait,  l'anlhraquinone  dérive  naturellement  du  sel  de  ba- 
ryum comme  le  montre  l'équation  : 

C6H4— CO— C'H'  C6H4— CO— C6H4 

\  =C05Ba4-      \  / 

CO— OBa  COOBa  GO 

Outre  l'anthraquinone,  qui  constitue  de  beaucoup  la 
majeure  partie  du  produit  de  décomposition  du  sel  bary- 
tique, il  paraît  se  former  une  petite  quantité  de  benzo- 
phénone  dont  on  perçoit  l'odeur  caractéristique. 
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Èthers  de  ï acide  C15H,0O8. 

On  peut,  pour  les  préparer,  se  servir  indifféremment 
de  l'acide  ou  de  la  diîactone  correspondante. 

Èther  méthylique  C13H80(COO  GH5)2. 

Il  se  produit,  lorsqu'on  sature  par  l'acide  chlorhydrique 
gazeux,  une  solution  méthylique  de  l'acide  acétonique; 
paillettes  brillantes,  nacrées,  fusibles  à  85°-86°  G.,  très 
solubles  dans  l'alcool  et  solubles  dans  l'alcool  méthylique. 

Trouvé  Calculé 

G  68,27  68,66  68,45 
H       4,75    4,77  4,69 

I.  0,1448  de  substance  ont  donné  0,37  GO2  et 
0,0634  H20. 

II.  0,1105  de  substance  ont  donné  0,2782  CO2 
et  0,0474  d  H20. 

Èther  éthylique  C,3H80(COOC2H5)2. 

Il  prend  naissance  dans  les  mêmes  conditions  que 
l'éther  qui  précède;  on  remplace  l'esprit  de  bois  par  l'al- 
cool ordinaire;  corps  très  soluble  dans  l'alcool;  la  solu- 
tion, par  l'évaporation  lente,  laisse  déposer  des  cristaux 
prismatiques,  clinorhombiques,  d'une  beauté  et  d'une 
limpidité  remarquables,  qui  peuvent  atteindre  une  lon- 
gueur de  1-2  cm.  et  se  maclent  aisément  ;  ils  fondent  à 
73°,74C. 


G 
H 


Trouvé 

69,94 
5,52 


Calculé 

69,53 
5,62 


SUR  l'acide  diphtalique.  29 

0,1221  de  substance  ont  donné  0,31 12  GO2  et 
0,0618  H20. 

La  dissolution  alcoolique  de  cet  éther  ne  se  combine 
pas  à  chaud  avec  le  chlorhydrate  d'hydroxylamine. 

Combinaison  avec  la  phénylhydrazine 
G15H10O5.  AzH2.  AzH  C6H5. 

Voici  deux  méthodes  de  préparation  : 

1°  On  dissout  l'acide  C15H,0O5  dans  un  excès  de  car- 
bonate de  sonde,  on  mélange  au  liquide  une  dissolution 
de  chlorhydrate  de  phénylhydrazine;  la  combinaison  se 
précipite  par  l'addition  d'acide  acétique. 

2°  Il  est  plus  avantageux  d'opérer  comme  suit  :  A  la 
solution  alcoolique  de  l'acide  on  ajoute  de  la  phénylhy- 
drazine en  dissolution  élhérée;  aussitôt  un  abondant  pré- 
cipité blanc  jaunâtre,  formé  de  cristaux  microscopiques 
gagne  le  fond  du  vase;  c'est  la  combinaison  de  l'acide 
avec  l'hydrazine;  il  suffit,  pour  l'obtenir  complètement 
pure,  de  la  faire  cristalliser  dans  l'alcool.  Elle  se  dépose 
alors  en  longs  cristaux  prismatiques,  jaunâtres,  transluci- 
des, insolubles  dans  l'éther,  assez  solubles  dans  l'esprit- 
de-vin  froid,  beaucoup  plus  si  l'alcool  est  chaud:  ils  pos- 
sèdent une  saveur  acide  et  forment  avec  l'acétate  neutre 
de  plomb,  par  double  décomposition,  un  sel  bibasique.  Ils 
donnent  avec  l'ammoniaque  et  le  carbonate  de  soude  des 
combinaisons  solubles  dans  l'eau. 

La  solution  ammoniacale  fait  naître  avec  le  nitrate 
d'argent  un  précipité  blanc  qui  noircit  rapidement  avec 
un  vif  dégagement  d'azote;  le  même  sel  réduit  aussi  les 
solutions  cuivriques. 
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Ils  fondent  à  155°  en  émettant  de  l'eau  ;  il  y  a  forma- 
tion d'un  corps  que  nous  décrirons  plus  loin  et  qui  a  pour 
formule  C2lHt405Az2. 

L'analyse  assigne  à  cette  substance  la  formule  sui- 
vante :  C15H10O5AzH2.  AzHC6H\ 

Elle  résulte  ainsi  de  l'addition  directe  d'une  molécule  de 
phénylhydrazine  à  une  molécule  d'acide  acétonique  sans 
élimination  d'eau.  Elle  peut,  si  on  1a  développe,  se  repré- 
senter de  deux  manières  : 


Elle  renfermerait  dans  ce  cas  une  molécule  d'eau  de 
cristallisation  et  dériverait  de  l'acide  acétonique 


C°H4— CO-C6H4 

!  I 

COOH  GOOH 

2°  Par  l'autre  formule,  elle  se  rattacherait  à  l'acide 
dioxydiphénylméthane  dicarbonique  : 


jo 


C6H4-C02H 


C=Az.AzHC6H5+H20 


c6e4~-co2H 


C6H4— COOH 
|  OH 


C.  AzH.  AzH.  G6H5 


C'H'COOH 


Trouvé 


Calculé 


C  I  67,16  H  66,74 
H  4,76  5,03 
Az  7,75 


66,67 
4,76 
7,40 
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I.  0,135  de  substance  ont  donné  0,3325  GO2  et 
0,058  H20. 

II.  0,157  de  substance  ont  donné  0,384  GO2  et 
0,0712  H20. 

0,1953  de  substance  ont  donné  13,8  ce.  d'azote; 
pression  726,8  mm.  Temp.  19°. 


Combinaison  de  l'acide  benzophénonedicarbonique 
avec  l'hydroxy  lamine. 

Elle  a  pour  formule  G6H* — G   —  CfiH4 

i       I!  I 
C02H  Az— 0— GO 

C'est  une  lactone  dérivée  par  condensation  de  l'acide 

acétoxyme  bibasique  :  GCH  —  C  —  G6H*,  instable  à 

!         Il  I 

G02H     Az.OH  C02H 
l'état  libre,  mais  qui  probablement  existe  sous  la  forme 
de  combinaisons  salines. 

On  la  prépare  en  mêlant  deux  dissolutions,  l'une  du 
sel  sodique  de  l'acide  acétonique.  et  l'autre  de  chlorhy- 
drate d'hydroxylamine. 

Obtenue  de  cette  façon,  elle  est  difficile  à  purifier  ;  la 
méthode  suivante  donne  de  bons  résultats,  au  contraire  : 

On  traite  au  bain-marie  par  le  carbonate  de  soude  le 
produit  de  la  réaction  du  GIH  d'hydroxylamine  sur 
i'acide  acétonique  ou  sur  la  dilactone  en  solution  alcoo- 
lique. On  filtre  le  liquide  et  l'on  précipite  avec  de  l'acide 
C1H;  on  fait  cristalliser  finalement  dans  l'alcool  dilué. 
Cristaux  blancs,  transparents,  amers,  solubles  à  froid 
dans  l'ammoniaque  et  le  CO'Na2,  fusibles  à  2I3°-214°. 
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Trouvé 


Calculé 


G 
H 

Az 


67,58 
3,48 
5,43 


67,41 
3,37 
5,24 


0,1309  de  substance  =  0,3244  CO2  et  0,041  H20. 
0,2093  de  substance  =  10  ce.  d'azote,  temp.  11°, 5; 
pression  727  mm. 


Ce  corps  intéressant  se  produit,  comme  on  l'a  dit,  par 
la  déshydratation  de  l'acide  diphénylacétone  dicarboni- 
que  ou  directement  par  l'oxydation  de  l'acide  lactonique 
QisjjlOQi  :à  j'aide  de  i'acide  chromique. 

Préparation.  Voici  les  méthodes  d'obtention  les  plus 
avantageuses  :  1°  Lors  de  la  préparation  de  l'acide  diphé- 
nylacétone dicarbonique,  les  eaux  mères  retiennent  en 
dissolution  une  quantité  assez  notable  de  cet  acide  acéto- 
nique.  On  pourrait  l'en  extraire  au  moyen  de  l'éther; 
mais  il  est  plus  simple  et  moins  dispendieux  de  l'en  reti- 
rer a  l'état  de  dilactone.  A  cet  effet,  il  suffit  de  les  con- 
centrer à  feu  nu;  l'ébullition  transforme  rapidement 
l'acide  dans  la  dilactone  correspondante. 

Comme  elle  est  insoluble  dans  l'eau,  elle  forme  bientôt 
au  fond  de  la  capsule  un  dépôt  que  Ton  recueille  et  lave; 
on  le  purifie  avec  de  l'alcool  bouillant.  2°  On  traite  par 
de  l'esprit-de-vin  froid  l'agglomération  de  cristaux  que 
l'on  a  obtenus  en  soumettant  la  solution  alcoolique  de 
l'acide  acétonique  à  l'action  de  l'acide  chlorhydrique 
concentré;  puis  on  les  fait  cristalliser  dans  l'alcool. 

Ce  sont  des  paillettes  blanches,  opaques,  insolubles 


Dilactone  C1SH804  (anhydride). 
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dans  l'eau  et  dans  l'éther,  solubles  dans  le  chloroforme,  le 
benzol,  l'acide  acétique  chaud,  peu  solubles  dans  l'alcooi 
froid.  Elles  fondent  à  212°  C;  elles  sont  insipides  et 
neutres  aux  réactifs. 

■    Trouvé  Calculé 

G  71,59 — 71,59  71,43 
H     3,34     3,28  3,17 

La  solution  froide  du  carbonate  de  soude  ne  dissout 
pas  la  dilactone;  chaude,  elle  finit  par  la  convertir  en  sel 
sodique  de  l'acide  acétonique;  la  lessive  sodique  opère  la 
même  transformation,  mais  avec  plus  de  facilité  surtout 
en  présence  de  l'alcool. 

L'ammoniaque  aqueux  ne  la  dissout  pas;  mais  si  l'on 
verse  de  l'alcool,  la  dilactone  disparaît,  passe  à  l'état 
d'imide,  ClftH905Az,  imide  dont  nous  parlerons  bientôt. 

La  dilactone  manifeste  une  grande  stabilité;  elle  résiste 
à  l'action  de  l'acide  GIH  concentré  à  240°  ;  elle  se  sublime 
inaltérée;  sa  densité  de  vapeur  est  anormale;  on  se  l'ex- 
plique parce  qu'elle  ne  distille  pas.  Soumis  à  une  chaleur 
assez  élevée,  un  mélange  de  dilactone  et  de  chaux  vive 
donne  un  sublimé  fusible  à  209°;  c'est  simplement  de  la 
dilactone  inattaquée;  on  eût  pu  s'attendre  à  en  obtenir  de 
l'anthraquinone,  puisque  les  sels  de  l'acide  C,5H10O5  en 
fournissent.  La  chaux  sodée,  dans  les  mêmes  circons- 
tances, produit  avec  elle  un  carbure  aromatique;  or, 
comme  l'anthraquinone  donne  du  benzol,  la  dilactone, 
qui  n'en  diffère  que  par  la  présence  d'une  molécule 
d'acide  carbonique  de  plus,  paraît  se  comporter  de  la 
même  manière. 

Le  zinc  et  l'acide  acétique  donnent,  avec  la  dilac- 
tone, lieu  à  la  régénération  de  l'acide  lactonique  G1 5H10O*; 
Archives,  t.  XVIIÏ.  —  Juillet  1887.  3 
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pour  opérer  cette  réduction,  on  procède  ainsi  ;  on  dis- 
sout 2  gr.  de  dilactone  dans  20  gr.  d'acide  acétique,  et 
Ton  introduit  peu  à  peu  2  gr.  de  poudre  de  zinc;  après 
un  contact  de  2  à  3  heures,  la  réaction  est  terminée;  on 
sépare  par  filtration  le  liquide  du  zinc  en  excès,  on  préci- 
pite l'acide  qui  s'est  formé  avec  de  l'eau;  une  cristallisa- 
tion ultérieure  à  l'aide  de  l'alcool  donne  un  acide  fusible 
à  203°,  transformable  en  acide  acétonique  C15H10O5 
avec  le  permanganate;  son  identité  avec  l'acide  phényl- 
phtalide  carbonique  est  donc  complète. 

L'analogie  de  constitution  entre  l'anthraquinone  et  la 
dilactone  m'a  conduit  directement  à  la  préparation  de 
l'alizarine  en  choisissant  comme  point  de  départ  le  der- 
nier de  ces  corps;  en  voici  le  mode  de  préparation  : 

La  dilactone  se  dissout  aisément  dans  l'acide  sulfuri- 
que  fumant;  élevons  cette  solution  à  la  température  de 
480°-200°,  que  nous  maintiendrons  pendant  2  heures; 
à  ce  moment,  on  verse  le  produit  de  la  réaction  qui  est 
fortement  coloré  dans  de  l'eau  froide;  il  s'y  dissout  en 
majeure  partie.  On  sature  avec  de  la  chaux,  on  porte  la 
liqueur  à  l'ébullition  et  on  filtre;  on  précipite  l'excès  de 
chaux  par  le  carbonate  d'ammonium  et  l'on  filtre  de  nou- 
veau. La  solution  obtenue  est  rouge  ;  évaporée  à  siccité, 
elle  laisse  un  résidu  salin  rouge  qui,  par  fusion  avec  de 
la  soude  au  creuset  d'argent,  donne  une  masse  d'un  beau 
violet.  Ce  corps  bleu  donne  avec  l'eau  une  dissolution  vio- 
let intense  qui,  par  l'action  des  acides,  passe  au  jaune. 
Si  l'on  enlève  par  l'éther  le  corps  jaune,  on  pourra,  au 
moyen  de  la  dissolution  éthérée,  teindre  en  rouge  un 
morceau  d'étoffe  mordancée  avec  de  l'acétate  d'alumine. 
Toutes  les  réactions  qui  viennent  de  s'accomplir  caracté- 
risent l'alizarine. 
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Il  est  possible  de  se  rendre  compte  de  ces  phénomènes 
de  la  manière  suivante  :  L'acide  sulfurique  introduit  dans 
la  molécule  de  la  dilactone  une  ou  deux  molécules  du  ra- 
dical SO?H'  à  la  place  d'un  nombre  égal  d'atomes  d'hy- 
drogène 

C6H4  —  G — G°H4  ,  /q/a2  C)Hn_ 

m.    I      y\  y 
o  o 

co  co 

H20+L  n         ^        L  n  (S03H) 

\      0       O  / 

/  \ 

co  co 

Cet  acide  sulfonique  se  transforme  sous  l'influence  de 
la  potasse  en  alizarine.  Il  y  a  perte  d'une  molécule 
d'acide  carbonique  et  remplacement  d'une  molécule  de 
(S03H)  et  d'un  atome  d'hydrogène  par  2  molécules 
d'hydroxyle  OH. 

Les  combinaisons  que  la  dilactone  contracte  avec 
l'acide  sulfurique  cristallisent  bien. 

€15H70'S05H+(KOH)4  =  S03K2~f  CO*K2-f  H20+H2 
+C1*H80'  (alizarine). 


Constitution  du  corps  C15HdO\ 

On  n'a  pas  discuté  la  constitution  du  corps  C1BH80* 
qui  a  été  appelé  indifféremment  dilactone  ou  anhydride; 
il  serait  opportun  d'exprimer  les  motifs  qui  nous  portent 
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à  choisir  entre  l'une  ou  l'autre  de  ces  formules.  Chacune 
paraît  fort  vraisemblable  si  l'on  se  borne  à  l'exposer  sous 
la  forme  graphique 

G6H*  —  GO  —  C6H*     C6H4  —  G   --  C6!!* 
x  I  I 


CO-O— GO 


Anhydride. 


\ 


0\ 
/  0 

co 

Lactone. 


Il  n'en  est  plus  de  même  si  on  les  développe  complète- 
ment à  l'aide  des  anneaux  de  Kékulé. 

Nous  aurons  successivement  :  1°  Pour  l'anhydride  : 


—  co  — 
_co  co— 

c       \  /  c 
0 

Anhydride. 


2°  Pour  la  dilactone. 


GO 


C 

/  \ 
0  0 


\ 


co— 


Nous  voyons  dans  la  première  formule  ^développée, 
celle  de  l'anhydride,  un  anneau  qui  n'est  pas  composé  de 
moins  de  8  atomes,  anneaux  dont  la  série  aromatique  ne 
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nous  offre  aucun  exemple:  l'existence  en  paraît  donc,  de 
prime  abord,  invraisemblable.  Dans  la  seconde  formule, 
celle  de  la  dilactone,  se  trouvent  2  anneaux  intermédiai- 
res, formés  chacun  de  5  atomes;  ces  anneaux,  au  con- 
traire, se  produisent  toujours  avec  une  remarquable  faci- 
lité. Or,  cette  facilité  de  production,  nous  la  trouvons  tout 
particulièrement  accentuée  dans  la  dilactone  que  nous 
considérons.  De  plus,  elle  ne  se  transforme  pas  dans 
l'acide  correspondant,  ni  avec  l'eau,  ni  avec  la  solution 
froide  de  carbonate,  faits  qui  paraissent  plus  caractéristi- 
ques d'une  lactone  que  d'une  anhydride;  si  l'on  examine 
m  outre  la  façon  dont  elle  prend  naissance  lorsqu'on 
oxyde  l'acide  phénylphtalide  monocarboniqueavec  l'acide 
CrO5  : 

G°H 

-f-0=H20+ 


on  constate  sans  hésitation  la  formation  d'une  dilactone1. 


1  Enfin  l'acide  diphénylméthanedicarbonique  ne  donne  pas 
d'anhydride;  on  ne  saurait,  dans  l'hypothèse  de  l'anhydride,  con- 
cevoir cette  différence  totale  de  propriétés  entre  deux  corps  aussi 
voisins  que  l'acide  précité  et  l'acide  benzophénonedicarbonique  ;  en 
admettant  l'existence  de  la  dilactone,  tout  s'explique. 
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A  la  vérité,  on  pourrait,  en  invoquant  l'existence  de* 
combinaisons  de  ce  corps  C13H80*  avec  l'hydroxylamine 
et  la  phénylhydrazine,  donner  quelque  valeur  à  l'hypo- 
thèse de  l'anhydride.  On  sait  que  M.  Victor  Meyer  a  dé- 
duit, de  ses  belles  recherches  sur  les  aldéhydes  et  les 
acétones,  que  l'hydroxylamine  et  la  phénylhydrazine,  l'hy- 
droxylamine surtout,  donnent  un  moyen  sûr  de  recon- 
naître les  aldéhydes  et  les  acétones.  Il  paraîtrait  cepen- 
dant que  la  faculté  de  combinaison  de  ces  deux  substances 
azotées  est  plus  générale  qu'on  ne  le  croyait  d'abord; 
la  phtalide  qui  est  une  lactone,  s'unit  aisément  avec  la 
phénylhydrazine  comme  vient  de  le  montrer  M.  Wislice- 
nus  (M.  Graebe  avait  fait  déjà  la  même  observation).  J'ai 
décrit  une  combinaison  de  l'acide  phénylphtalidecarbo- 
nique  avec  la  phénylhydrazine  et  trouvé,  ce  qui  est  plus 
important  encore,  que  l'hydroxylamine  s'unit  également 
avec  l'acide  lactonique  C16H,006. 

Pour  me  résumer,  je  crois  qu'il  est  plus  logique  de 
regarder  la  substance  neutre  C15H804  comme  une  dilac- 
tone. 

Combinaison  de  la  dilactone  C1SH80*  avec  la  phénylhydrazine. 

Elle  se  produit  1°  en  déshydratant  à  150°  le  composé 
correspondant  de  l'acide  acétonique  avec  la  phénylhy- 
drazine; 2°  En  versant  quelques  gouttes  de  phénylhy- 
drazine pure  dans  la  solution  alcoolique  chaude  de  la 
dilactone  ;  la  combinaison,  peu  soluble  dans  l'alcool  froid 
se  dépose  par  le  refroidissement  du  liquide  en  cristaux 
jaunâtres,  bien  définis,  fusibles  à  230°  ;  ils  ne  se  dissol- 
vent pas  dans  l'ammoniaque  et  le  carbonate  de  soude 
froids. 

L'analyse  lui  assigne  la  formule  : 


C^H'O'^Az.AzHCm5 
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La  réaction  a  lieu  entre  une  molécule  de  phénylhy- 
drazine  et  une  molécule  de  dilactone  : 


C15Hi04+AzHaAzHCflH5=HaO+C,5HsO,= 
AzAzHC6H5. 


0,1356  de  substance  ont  donné  0,053  H20  et 
0,3676  CO2. 

0,1304  de  substance  ont  donné  0,05  H20  et 
0,3530  CO2. 

0,1487  de  subst.  ont  dégagé  10,8  ce.  d'azote;  pres- 
sion 731  mm.;  température  22°. 

Combinaisons  de  la  dilactone  avec  l'hydroxy lamine. 

En  chauffant  pendant  4  ou  5  heures  parties  égales 
d'hydroxylamine  et  de  dilactone  en  présence  de  l'alcool 
concentré,  on  obtient  deux  substances  :  la  première,  qui 
domine  dans  le  mélange,  fond  à  146°-! 50°  et  se  dissout 
dansleCO'Na2  chaud;  l'autre  est  fusible  à  156°,5-158°  et 
n'est  pas  attaquée  par  le  C05Na2  ;  il  est  difficile  d'en  opé- 
rer la  séparation  complète  par  cristallisation  dans  l'al- 
cool. La  première,  la  seule  dont  j'aie  fait  l'étude  jusqu'à 
présent,  a  donné  à  l'analyse  des  chiffres  qui  s'écartent  de 
ceux  que  posséderait  l'acétoxyme  de  la  dilactone  mais 
qui  concordent  mieux  avec  la  formule  de  l'éther  corres- 
pondant; saponifié  avec  le  carbonate  de  soude,  cet  éther 


Trouvé. 


Calculé. 


G  73,93  73,82 
H  4,33  4,26 
Az  7,90 


73,68 
4,09 
8,18 
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donne  le  sel  de  l'acétoxyme  de  l'acide  benzophénonedi- 
carbonique. 

Acétoxyme  proprement  dile. 

Calcul. 

G  =  67,41 
H  =  3,37 
Az    =  5,24 

Ether  de  l'acétoxyme. 

Calcul.  Trouvé. 

C  =  69,15  C  =  70,29 
H  =  4,40  H  =  4,37 
Az    =      4,75        Az    =  5,01 

0,18  de  sobst.  =  8  ce.  azote;  pr.  0,7367  ;  t.  16°,5. 
—  0,1676  subst.  =  0,0664  et  0,432  GO'  1. 

Par  la  substitution  de  l'alcool  dilué  a  l'alcool  con- 
centré, la  dilactone  se  combine  aussi  avec  l'hydroxyla- 
mine.  J'aurai  lieu  de  donner  prochainement  des  détails 
plus  circonstanciés  sur  la  nature  de  ces  diverses  réactions. 


Action  de  la  résorcine  sur  la  dilactone. 

La  dilactone  forme  avec  la  résorcine  une  phtaléine. 
Pour  l'obtenir,  on  chauffe  à  230°  pendant  quelques  heu- 
res un  mélange  de  ces  deux  substances.  On  dissout  le 
produit  de  la  réaction  dans  la  soude  et  l'on  précipite  fina- 

1  La  différence  entre  les  données  du  calcul  et  celles  de  l'analyse 
s'explique  parla  présence  de  l'impureté  mentionnée  plus  haut,  qu'on 
constate  en  prenant  le  point  de  fusion,  qui  n'est  pas  net. 
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lement  par  un  acide.  Poudre  brune,  solubledans  la  soude, 
l'ammoniaque,  très  soluble  dans  l'alcool.  Ces  dissolutions 
offrent  une  coloration  brun  rouge  qui  n'a  rien  de  carac- 
téristique. 

Action  du  PCP  sur  la  clilactone  C,5H80\ 

Un  mélange  à  molécules  égales  de  ces  deux  corps, 
chauffé  en  tubes  fermés  à  180°  pendant  7  heures,  donne 
une  masse  brune  ;  on  chasse  la  plus  grande  partie  du 
POCl8  formé  par  la  distillation  et  on  en  enlève  les  der- 
nières traces  en  faisant  passer  un  courant  d'air  sec  à  travers 
le  mélange  chauffé  à  125°.  Il  reste  finalement  un  corps 
brun,  d'apparence  homogène,  soluble  dans  le  chloro- 
forme, le  benzol.  Ces  solutions  évaporées  donnent  quel- 
ques cristaux  fusibles  a  209°  ;  on  obtient  les  mêmes  cris- 
taux en  sublimant  le  produit.  Le  reste  demeure  à  l'état 
amorphe.  On  peut  déduire  de  ces  expériences,  qu'il  y  a 
un  mélange  de  deux  corps,  l'un  de  dilactone  inattaqué, 
l'autre  d'un  corps  tétrachloré  probablement.  La  formule 
que  nous  adoptons  montre  à  l'évidence  la  façon  dont  se 
produit  la  réaction. 


C6H<    —  C 
CO 


co 


—  C6H4 


C6H* 


C 

/  \ 


— C6H* 


(POCl3) 


Cl 


Cl 


COCI 


COC1 
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Action  de  V ammoniaque  sur  la  dilactone. 
1°  C15H805.AzH 

On  a  déjà  dit  en  exposant  les  propriétés  de  la  dilac- 
tone, qu'elle  se  combine  facilement  avec  l'ammoniaque  ; 
l'équation  est  la  suivante  : 

C^H'O'+AzH^C^HW.AzH+H'O. 

La  même  combinaison  se  produit  lorsqu'on  chauffe 
brusquement  jusqu'à  fusion  le  benzophénonedicarbonate 
d'ammoniaque  : 

C15H8052(AzH4)=2(H20)+AzH5-f  G,5H803AzH. 

Préparation.  On  dirige  dans  une  solution  chaude  de 
dilactone  un  courant  de  gaz  ammoniac  desséché.  Il  est 
plus  simple  de  remplacer  le  gaz  ammoniac  par  la  solution 
alcoolique  ou  même  aqueuse  de  ce  gaz,  dont  on  emploie 
un  léger  excès  seulement.  On  évapore  à  siccité  au  bain- 
marie  et  l'on  fait  cristalliser  le  résidu  avec  de  l'alcool 
chaud.  De  cette  manière  on  obtient  de  petites  paillettes 
cristallines,  blanches,  solubles  dans  l'alcool,  peu  solubles 
dans  l'alcool  dilué,  insolubles  dans  l'eau.  Elles  fondent  à 
251°-252°  et  possèdent  des  propriétés  acides  assez  pro- 
noncées ;  ainsi,  elles  se  dissolvent  facilement  dans  la  les- 
sive sodique  et  la  solution  de  carbonate  de  soude  ;  elles 
en  sont  précipitées,  inaltérées  par  les  acides.  Ce  corps 
n'est  pas  décomposé  par  les  alcalis  bouillants  ;  l'acide 
chlorhydrique  par  une  longue  ébullition  le  transforme 
en  dilactone  G16H804  : 
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C15H805AzH-f-H 


20=AzHs+C15H80\ 


L'acide  sulfarique  concentré  à  100°  ne  l'attaque  point. 

Le  permanganate  en  solution  alcaline  l'oxyde  avec  for- 
mation d'acide  phtalique  et  dégagement  d'ammoniaque1. 
L'hydroxylamine  ne  s'y  combine  point  ;  enfin,  le  zinc  et 
l'acide  acétique,  l'étain  et  l'acide  chlorhydrique,  le  rédui- 
sent en  donnant  plusieurs  corps  dont  nous  renvoyons  à 
plus  tard  la  description.  Les  recherches  auxquelles  je  l'ai 
soumis  ne  sont  ni  assez  nombreuses,  ni  assez  concluantes., 
pour  lui  donner  une  formule  rationnelle;  en  tout  cas,  le 
fait  qu'il  manifeste  des  propriétés  acides  ne  laisse  pas 
d'éveiller  quelque  doute  pour  la  formule  qui  en  ferait 
simplement  une  imide  : 


Cependant,  pour  plus  de  simplicité,  et  pour  éviter  des 
périphrases,  je  la  désignerai  dorénavant  sous  le  nom 
d'imide. 


4  —  C  — 


G6H* 


CO 


GO 


Trouvé. 


Calculé. 


G  I  72,04 
H  3,95 
Az  5,66 


II  72,31 

3,96 


71,71 

3,58 
5,57 


1  Lorsqu'on  la  traite  \  ai*  JH-j-P  à  190°  dans  le  rapport  d'une 
molécule  d'imide  pour  */s  d'atome  de  phosphore,  on  constate  une 
carbonisation  de  l'imi  'e. 
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I  0,1094  de subst.  ont  donné  0,039  H20  et  0,289  CO2. 
0,1966      »  »      9,85  ce.  d'azote;  temp. 

13°;  pr.  728  mm. 

II  0,1182  de  subst.  ont  donné  0,0422  H20  et 
0,3134  CO2. 

On  a  va  que,  pour  préparer  Timide,  il  faut  chauffer 
vivement  jusqu'à  fusion  le  sel  ammoniacal  de  l'acide 
C15H10O5.  Si  l'on  se  borne  à  élever  la  température  à 
1 10°-120°,  on  observe  encore  un  dégagement  d'ammo- 
niaque et  la  formation  d'un  corps  azoté.  Mais  celui-ci  est 
tout  à  fait  différent  de  Timide  décrite  ;  il  se  présente  en 
cristaux  fusibles  à  180°,  solubles  dans  l'alcool  ;  chauffé 
en  tube  scellé  à  120-130°  en  présence  de  l'ammoniaque 
alcoolique,  il  ne  fournit  pas  Timide  double  fusible  à  284- 
286°,  comme  le  fait  Timide  précédente.  11  y  a  là  une  dif- 
férence de  propriétés  remarquable  sur  l'étude  desquelles 
il  serait  intéressant  de  revenir. 

Action  de  l'ammoniaque  en  solution  alcoolique  sur  la  dilactone 
ou  Vimide  ClsH80*AzH  sous  pression. 

Elle  détermine  la  formation  d'un  corps  azoté  de  la  for- 
mule brute  :  C15H8022(AzH). 

C13HsO<+2(AzH3)=-2(H20)H-G13Hs022(AzH). 

Préparation.  On  chauffe  la  dilactone  en  tubes  clos  avec 
de  l'ammoniaque  alcoolique  à  130°- 140°  pendant  8  heu- 
res ;  dans  ces  conditions  il  se  forme  un  corps  blanc,  assez 
soluble  dans  l'alcool  bouillant,  peu  soluble  dans  l'alcool 
froid,  assez  soluble  dans  Teau  chaude,  très  peu  à  froid, 
assez  pourtant  pour  lui  faire  contracter  une  saveur  amère 
prononcée;  T acide  acétique  le  dissout  facilement;  il 
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cristallise  différemment  selon  la  nature  du  -dissolvant,  en 
aiguilles  dans  l'eau  et  l'acide  chlorhydrique  concentré,  en 
prismes  rhomboïdaux  dans  l'alcool  et  l'acide  acétique  ;  il 
fond  à  284°-286°.  Ce  corps  est  stable  et  résiste  à  l'in- 
fluence des  alcalis  bouillants  qui  le  dissolvent,  mais  le 
fournissent  sans  altération  aucune,  si  on  les  sursature 
avec  un  acide.  En  le  faisant  bouillir  avec  de  l'acide  Cl  H 
concentré  pendant  quelques  heures,  on  constate  la  régé- 
nération de  la  dilactone  primitive  : 

C15H8022(AzH)+2(H20=2(AzH3)+G15H804. 

La  façon  dont  il  se  comporte  à  l'endroit  de  l'acide  GIH 
mérite  une  mention.  Si  Ton  verse  sur  Timide  double  de 
l'acide  GIH  concentré,  elle  entre  facilement  en  solution 
au  début  ;  plus  tard,  elle  cristallise  au  sein  du  liquide  pas* 
suite  d'une  séparation  presque  totale.  On  pourrait  croire, 
en  attribuant  à  la  diimide  des  propriétés  basiques,  que 
c'est  le  chlorhydrate  qui  se  dépose.  11  n'en  est  rien,  car  si 
l'on  place  les  cristaux  sous  une  cloche  contenant  de  la 
chaux  vive,  ils  ne  gardent  pas  trace  d'acide  muriatique. 
Ajoutons  pour  finir  qu'elle  ne  se  combine  pas  avec  l'hy- 
droxylamine. 


0,209  de  subst.  ont  donné  21  ce.  d'azote  ;  pression 
726  mm.;  temp.  10. 

0,978  de  subst.  ont  donné  0,038  H20  et  0,26  GO2. 

Quant  à  sa  constitution,  on  ne  peut  l'exprimer  que 
provisoirement  ;  ce  serait  : 


Trouvé. 


Calculé. 


G  72,50 
H  4,31 
Az  11,48 


72,00 
4,00 
11,20 
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Réduction  de  ïimide  C15H805AzH. 

1°  Avec  1  etain  et  l'acide  CIH.  Le  produit  obtenu  varie 
suivant  la  durée  de  l'action  réductrice  et  probablement 
suivant  la  température  et  la  concentration  de  l'acide  em- 
ployé. Résumons  nos  observations  :  1°  Dans  une  solution 
alcoolique  d'imide  on  introduit  un  volume  égal  d'acide 
ClHconc.  '1,17  pur  et  quelques  grammes  d'étain  en  gre- 
naille; on  chauffe  le  mélange  pendant  deux  heures  au  ré- 
frigérant ascendant.  La  réduction  terminée,  on  laisse 
refroidir  et  l'on  précipite  rétain  par  le  zinc  à  la  tempé- 
rature ordinaire  ;  si  l'on  ajoute  au  liquide  filtré  une 
grande  quantité  d'eau,  un  précipité  se  forme  ;  desséché, 
puis  traité  par  l'éther,  il  se  montre  composé  de  deux  sub- 
stances azotées,  l'une  soluble  dans  l'éther,  très  soluble 
dans  l'alcool,  cristallisable  au  moyen  de  l'éther  en  longues 
aiguilles  fusibles  à  171°  et  condensables  à  210°  avec 
perte  de  gaz  en  un  corps  blanc,  infusible  à  250°  ;  l'au- 
tre, complètement  insoluble  dans  l'éther,  se  dissout  un 
peu  dans  l'alcool  bouillant;  elle  fond  avec  émission 
d'eau  en  donnant  un  produit  bien  cristallisé,  infusible 
à  300°. 

Si,  au  lieu  de  précipiter  à  froid  l'étain  par  le  zinc,  on 
détermine  cette  substitution  à  chaud  et  que  l'on  main- 
tienne le  liquide  en  ébullition  durant  quelques  instants, 
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on  ne  retrouvera  aucun  des  corps  décrits  précédemment; 
ils  se  sont  convertis  sous  l'influence  déshydratante  du 
chlorure  de  zinc  en  un  produit  unique,  blanc,  amorphe, 
soluble  dans  l'acide  chlorhydrique  concentré,  l'eau  le 
précipite  de  cette  solution,  un  peu  soluble  dans  l'alcool 
concentré  bouillant  duquel  il  se  dépose  à  l'état  amorphe 
par  le  refroidissement.  Il  se  dissout  aussi  dans  la  soude 
caustique  ;  on  obtient  de  cette  liqueur  au  moyen  de  l'acide 
C1H  des  cristaux  bien  définis,  qui,  lavés  et  séchés,  fon- 
dent avec  effervescence  en  donnant  le  corps  bien  cristal- 
lisé mentionné  plus  haut,  infusible  à  300°.  L'acide  acéti- 
que concentré  le  fait  entrer  également  en  dissolution 
avec  une  grande  facilité  ;  en  ajoutant  de  l'eau,  on  provo- 
que une  cristallisation;  ces  cristaux  purifiés  fondent  vers 
255°  en  émettant  de  l'acide  acétique  et  se  transformant 
aussi  dans  le  corps  cristallin  infusible  à  300°.  L'acide 
acétique  qu'il  renferme  lui  communique  des  propriétés 
acides  définies;  il  se  dissout  à  froid  dans  l'ammoniaque, 
le- carbonate  sodique;  dans  la  dissolution  du  sel  ammo- 
niacal, l'azotate  d'argent  fait  naître  un  précipité  caséeux, 
blanc,  insoluble  dans  l'eau. 

2°  Réduction  de  timide  avec  le  zinc  et  l'acide  acétique. 

Ce  dernier  produit  prend  encore  naissance  et  consti- 
tue même  le  produit  unique  de  la  réaction  ;  aussi,  est-il 
préférable  de  recourir  à  ce  mode  de  préparation.  Voici 
-comment  il  faut  opérer  :  on  dissout  3  grammes  d'imide 
dans  30  grammes  d'acide  acétique  chaud;  on  ajoute 
3  grammes  de  poudre  de  zinc  et  Ton  chauffe  au  bain-ma- 
rie  ;  au  bout  de  2  heures,  la  réduction  est  accomplie.  On 
iiltre;  on  précipite  le  composé  acétylé  avec  de  l'eau  et  on 
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purifie  par  une  nouvelle  cristallisation  dans  l'acide  acé- 
tique dilué. 

Analyse. 

Elle  lui  assigne  la  formule  empirique  C32H2606Az2. 

Trouvé.  Calculé. 

C  ï  72,43  H  71,86  71,91 
H       4,78  4,65  4,86 

Az  4,90  5,24 

I  0,1720  de  substance  ont  donné  0,4568  GO*  et 
0,0740  H20. 

0,1600  de  substance  ont  donné  0,4216  CO2  et 
0,067  H20. 

0,2312  de  substance  ont  donné  9,8  ce.  d'azote; 
pression  738,3  mm.  ;  température  11°. 

Ce  corps  dégage,  comme  on  l'a  vu,  à  255°  de  l'acide 
acétique  et  donne  une  substance  azotée  infusible  à  310°, 
assez  soluble  dans  l'alcool  concentré  bouillant,  duquel  elle 
se  dépose  par  le  refroidissement  en  magnifiques  paillettes, 
incolores,  micacées,  présentant  des  jeux  de  lumière. 

Sa  formule  déduite  d'une  analyse,  s'exprime  comme 
suit  : 

G5OH20Az2O3 

Trouvé.  Calculé. 

G  =  78,25  78,94 
H  =    4,20  4,38 

0,1355  de  substance  ont  donné  0,0512  de  H20  et 
0,3888  de  CO2. 

Sans  vouloir  établir  définitivement  la  formule  de  ces 
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corps  azotés,  j'essaierai  cependant,  pour  dégager  quelque 
clarté  de  ces  expériences,  de  faire  l'hypothèse  suivante  : 

Tous  dérivent  de  la  substance  fusible  à  172°  et  so- 
luble  dans  l'éther,  substance  qui  aurait  la  formule  : 
C^H^AzO2;  elle  se  condense  facilement  et  donne  alors 
par  perle  de  deux  molécules  d'eau  le  corps  blanc,  amor- 
phe, infusible  à  300°  : 

(G^H^AzO2),  =  2  (H20)  +  Ci0H18Az2O2,  celui-ci 
forme  par  l'action  successive  de  la  soude  et  de  l'acide 
CIH  une  substance  cristalline,  qui  en  différerait  par  deux 
molécules  d'eau  en  plus  : 

C30H22Az2O'  ;  cette  substance,  à  son  tour,  se  déshy- 
drate sous  l'influence  de  la  chaleur  et  fournit  un  corps 
d'une  formule  intermédiaire  aux  deux  précédentes, 
corps  dont  on  a  fait  l'analyse  indiquée  plus  haut  :  soit 
C30H20Az2O5. 

Enfin,  aux  corps  C30H18Az202  et  C30H22Az2O4,  se 
rattache  intimement  la  substance  acétylée  Cî2H26Az206 
au  premier,  par  addition  directe  de  deux  molécules  d'eau 
et  une  molécule  d'acide  acétique,  au  second  par  une  mo- 
lécule d'acide  acétique. 

Ces  hypothèses,  bien  que  naturelles,  ne  laissent  pas 
d'être  quelque  peu  hasardées,  puisque  nous  ne  les  ap- 
puyons que  sur  la  foi  de  trois  analyses  ;  c'est  donc  à  des 
recherches  plus  étendues  de  montrer  jusqu'à  quel  degré 
elles  sont  fondées.  Cependant,  de  l'analyse  du  sel  argen- 
tique  qui  a  été  effectuée,  un  fait  semble  bien  établi,  c'est 
que  la  grandeur  moléculaire  atteint  le  chiffre  de  30  et 
de  32  atomes  de  carbone. 


Archives,  t.  XVIII  —  Juillet  1887. 
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CHAPITRE  VI 

Acide  diphénylméthane  dicarbonique. 

C02H  —  C6H4  —  CH2  —  C6H4  —  COH2. 

Cet  acide  bibasique  se  produit  par  l'action  réductrice 
du  Ph  et  de  l'acide  iodhydrique  sur  les  acides  phénylphta- 
lide  mono  et  dicarbonique  et  sur  la  dilactone  G18Hs04  : 

Cl5H10O4  +  H2  =  C15H120" 
C16H100,;  +  H2  =  C15H1204  +  CO2 
Ci5K*  Q4  +  H'  =  CI3H120\ 

La  dilactone  donnant  des  rendements  peu  satisfaisants, 
on  se  servira  uniquement  de  l'acide  C16H10O*. 

Préparation.  On  mêle  11  grammes  d'acide  lactonique 
C1BHl0O4  avec  0  gr.,  89  de  phosphore  rouge  ;  on  ajoute 
quelques  grammes  d'acide  iodhydrique  (50  %)  et  on 
chauffe  en  tubes  clos  pendant  huit  heures  à  170° -180°. 
La  réduction  est  complète  ;  le  tube  est  rempli  de  beaux 
cristaux  blancs  ;  on  les  lave  avec  de  l'eau  pour  éliminer 
l'acide  JH  et  P03H3,  on  les  dissout  dans  le  carbonate  de 
soude.  La  dissolution  donne  avec  l'acide  chlorhydrique 
un  abondant  précipité  constitué  par  des  cristaux  bien 
définis,  microscopiques.  Après  les  avoir  lavés  et  séchés, 
on  les  purifie  par  une  ou  deux  cristallisations  dans  l'al- 
cool concentré  chaud  ;  les  eaux  mères  alcooliques  retien- 
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nent  une  quantité  notable  d'acide  Cl5H120'  ;  on  peut  le 
recueillir  en  concentrant  la  dissolution  ;  il  ne  tarde  pas 
à  se  déposer  en  cristaux  ;  ceux-ci  sont  accompagnés  de 
gros  cristaux  jaunes,  transparents  d'acide  dihydranthra- 
cène  carbonique,  qu'on  enlève  facilement  par  un  simple 
triage. 

L'acide  diphénylméthane  dicarbonique  est  insoluble 
dans  l'eau,  assez  soluble  dans  l'éther  et  l'alcool,  presque 
insoluble  dans  le  chloroforme  ;  il  fond  à  254°-255°. 

Exposé  à  une  température  de  280°,  il  se  sublime  sans 
altération  manifeste  en  belles  paillettes  blanches  ;  à  feu 
nu,  il  subit  une  décomposition  partielle  ;  il  se  carbonise  ; 
aussi  le  sublimé  est-il  formé  de  deux  corps,  l'un,  blanc, 
soluble  dans  le  carbonate  de  soude,  fusible  à  254  °5,  c'est 
l'acide  primitif  ;  l'autre  se  présente  en  aiguilles  jaunes, 
fusibles  à  272°,  insolubles  dans  la  soude  caustique,  don- 
nant avec  la  soude  et  la  poudre  de  zinc  une  coloration 
rouge;  c'est  de  l'anthraquinone. 

Le  MnO'K  le  transforme  en  acide  benzophénonedicar- 
bonique. 

Il  se  dissout  dans  l'acide  sulfurique  concentré  ;  cette 
dissolution  chauffée  quelque  temps  à  100°  prend  une  co- 
loration verte,  l'eau  en  précipite  un  corps  jaune  ou 
jaune  rougeâtre;  si  on  l'expose  plus  longtemps  à  100°, 
ou  mieux  si  on  élève  la  température  à  200°,  la  colora- 
tion passe  au  bleu  foncé  ;  en  même  temps,  on  observe  un 
dégagement  d'acide  sulfureux.  La  liqueur  bleue  n'est 
plus  précipitée  par  l'eau  ;  elle  change  de  couleur  et  passe 
au  rouge  grenat;  au  moyen  de  cette  dissolution,  on  effec- 
tuera comme  on  l'a  indiqué  à  l'article  dilactone,  page  51, 
la  préparation  de  l'alizarine. 

Il  est  facile  de  s'expliquer  l'action  de  l'acide  sulfurique  ; 
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il  a  un  triple  effet  ;  il  est  déshydratant,  substituant  et 
oxydant. 
On  a 

ri  — Liil  — Ku  ri  PTJ2 

|  |     =C6H4  >C6rFCOOH-fH20 

COOH      COOH  ^u 


CcH4_^0l  >C6H5COOH+(S03)2= 
G6H  ~^>CcH3COOH+H20+2(S02) 

G6H4Zco  >  G° R3  G00H+ s°2Z2h= 

S03H 

H20+CcH4_^>C6H2 

COOH 


C'est  ce  dernier  acide  qui,  par  fusion  avec  la  potasse, 
se  transforme  en  alizarine. 


Réaction  de  l'acide  CIH  concentré  sur  V acide 
diphénylméthanedicarbonique. 

Elle  a  été  effectuée  en  tubes  scellés,  à  180°  et  à  230°. 
A  230°,  il  y  a  carbonisation  totale  ;  à  180°,  on  obtient 
un  acide  rougeâtre,  soluble  dans  l'alcool  chaud,  fusible  à 
243°  environ  ;  il  donne,  en  présence  de  la  soude  caus- 
tique et  du  zinc,  une  belle  coloration  rouge. 
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Trouvé.  Calculé. 

C  =  70,20  —  70,29  70,31 

H       4,82       4,69  4,68 

0,1216  de  substance  ont  donné  0,0528  H20  et 
0,313  GO2. 

0,181  de  substance  ont  donné  0,0764  H20  et 
0,4664  CO2. 


Ether  mélhylique. 

Il  répond  à  la  formule  C15H10 — COOCH5 

\ 

COOCH5 

C'est  un  corps  très  soluble  dans  l'alcool  et  l'esprit  de 
bois  ;  fusible  à  43-44°.  Il  se  produit  par  l'action  du  gaz 
C1H  sur  une  dissolution  d'acide  dans  l'alcool  méthylique. 

Trouvé.  Calculé. 

C  =  71,43  71,83 
H=   5,75  5,63 

0,145  de  substance  ont  donné  0,0752  H20  et 0,3798. 


Sels  de  V acide  CuH120\ 

Sel  ammoniacal.  Il  est  blanc,  soluble  dans  l'eau  et  dans 
l'alcool  ;  il  se  dépose  lorsqu'on  évapore  suffisamment  une 
solution  d'acide  dans  l'ammoniaque  diluée.  Il  se  décom- 
pose intégralement  à  180°,  en  ammoniaque  et  en  acide 
C15H120*. 
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Sel  de  baryum  C18H!0O*Ba+6(H2O). 


On  le  prépare  :  1°  En  mélangeant  deux  solutions  con- 
centrées du  sel  ammoniacal  décrit  ci-dessus  et  de  chlorure 
de  baryum  ;  ce  procédé  est  peu  recommandable  à  cause 
de  la  solubilité  du  sel  barytique  ;  il  vaut  mieux  recourir  a 
la  méthode  suivante  :  2°  On  fait  digérer  au  bain-marie 
un  mélange  de  carbonate  de  baryum  et  d'acide  C15H1204 
en  suspension  dans  l'eau  ;  on  filtre  et  Ton  concentre  la 
dissolution.  On  obtient  alors  de  gros  cristaux  màclés; 
c'est  le  sel  de  baryum,  3,70  %  de  sel  anhydre  se  dissol- 
vent dans  100  parties  d'eau  ;  ils  s'efïleurissent  sous 
l'exsiccateur. 


0,4176  de  sel  ont  donné  0,0884  de  H*0  et  0,1936 
de  SO'Ba. 


Trouvé. 


Calculé. 


Ba  27,25 
H20  21,17 


27,45 
21,64 


CHAPITRE  VII 


Dérivés  de  l'anthracène. 


Acide  anthranolcarbonique. 


/ 
\ 


G.OH 


\ 
/ 


C6H* 


G6H5COOH. 


CH 


Il  prend  naissance  par  l'action  de  l'acide  sulfurique 


SIR  l'acide  diphtalique. 
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concentré  sur  l'acide  diphénylméthanedicarbonique  ;  mais 
l'influence  de  l'acide  sulfurique  est  trop  vive  pour  qu'on 
puisse  commodément  l'isoler. 

Voici  comme  on  le  préparera  :  On  a  vu  que  l'action 
réductrice  du  JH  et  du  Ph  a  pour  effet  de  transformer  à 
170-180°  l'acide  phtalidecarbonique  en  acide  diphényl- 
méthanedicarbonique ;  si,  tout  en  prenant  les  mêmes 
quantités,  relatives  des  corps  réagissants,  on  effectue  la 
réduction  à  210°-220°  pendant  huit  heures,  l'acide  biba- 
sique  primitivement  formé,  déshydraté  par  l'action  de 
l'acide  iodhydrique  concentré,  passe  à  l'état  de  l'acide 


Le  tube  scellé  au  sein  duquel  a  eu  lieu  la  réaction 
renferme  un  corps  jaune  qu'on  lave,  qu'on  transforme  en 
sel  sodique  et  qu'on  précipite  enfin  avec  un  acide  miné- 
ral sous  forme  d'une  poudre  jaune,  amorphe  ;  desséché,  il 
se  montre  très  soluble  dans  l'éther,  l'alcool,  la  benzine, 
le  chloroforme,  soluble  dans  l'acide  acétique  et  l'alcool 
dilué  chaud  ;  il  ne  donne  pas  des  cristaux  bien  définis  ; 
il  fond  vers  252°-253°  en  noircissant. 


C.OH 


\ 
/ 


C6H5COOH 


GH 


C15HlîO4=H2O+C'*H,0Oï 


Trouvé. 


Calculé. 


C  75,63 
H  4,24 


G  74,68 
4,57 


On  constate  que  les  chiffres  fournis  par  l'analyse  pour- 
raient mieux  concorder  avec  les  données  du  calcul  ;  la 
pureté  n'en  est  pas  complète  sans  doute  ;  et,  de  fait,  en 


56 


RECHERCHES 


l'oxydant  au  moyen  du  permanganate  de  potassium,  on 
n'obtient  pas  seulement  de  l'acide  anthraquinone  carbo- 
nique, acide  que  la  théorie  peut  seul  prévoir  dans  le  cas 
qui  nous  occupe,  mais  aussi  un  autre  corps,  blanc,  très 
soluble  dans  l'alcool,  assez  soluble  dans  l'alcool  dilué 
chaud.  Cristallisé  dans  l'alcool  dilué,  il  se  présente  en 
paillettes  d'un  blanc  perlé  ;  fusibles  à  250°-251°. 

La  formation  de  l'acide  anthraquinone  carbonique  a 
lieu  d'après  l'équation  :  C15H10O*+O2=H2O+C,aH8O\ 
Étant  peu  soluble  dans  l'alcool  concentré,  il  ne  sera  pas 
difficile  de  le  séparer  de  l'acide  qui  l'accompagne.  Cris- 
tallisé au  moyen  de  l'alcool  chaud,  il  se  montre  à  l'état 
de  petits  prismes  jaunes,  fusibles  vers  284° -286°.  Il  se 
décompose  à  cette  haute  température  en  CO2  et  anthra- 
quinone ;  la  décomposition  est  très  nette  si  l'on  opère 
dans  un  courant  d'acide  carbonique.  La  formule  de  l'acide 
anthranolcarbonique  telle  que  je  l'exprime,  n'est  pas 
encore  complètement  déterminée,  mais  probable. 


A cide  dihydranthracènemonocarbonique. 

c6hi~^2>ç6h3cg,h: 

Une  molécule  d'acide  lactonique  Cl5H10O4  peut  subir 
une  modification  plus  profonde  encore,  sous  l'influence 
de  deux  atomes  de  phosphore.  L'on  chauffe,  en  tubes 
scellés,  pendant  huit  heures  de  180°-190°,  un  mélange 
intime  de  quatre  grammes  d'acide  phénylphtalide  carbo- 
nique et  de  un  gramme  de  phosphore  en  présence  d'acide 
JH  (50  °/oy  On  dissout  le  produit  de  la  réaction  dans  le 
carbonate  de  soude,  après  l'avoir  traité  au  préalable  par 
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l'eau.  La  solution  est  précipitée  par  un  acide,  l'acide 
G1H  par  exemple  ;  le  précipité  blanc  jaunâtre  est  lavé  et 
séché.  Repris  par  une  petite  quantité  d'alcool  concentré 
chaud,  il  donne,  lorsque  le  liquide  spiritueux  se  refroidit, 
des  prismes  jaunes,  translucides  ;  avec  l'alcool  dilué,  on 
obtient  de  longues  aiguilles  jaunes,  opaques  ;  dans  les 
deux  cas,  c'est  de  l'acide  dihydranthracène  carbonique. 
Cet  acide  fond  à  209°  Cor.  ;  il  est  soluble  dans  l'alcool 
et  l'éther  et  se  comporte  à  l'égard  des  bases  comme 
un  acide  monobasique.  Les  solutions  salines  du  même 
acide  offrent  une  coloration  jaune  pâle.  Le  nitrate  d'ar- 
gent détermine  dans  la  solution  ammoniacale  un  préci- 
pité blanc  sale  de  sel  argentique  C'H^CPAg,  insoluble 
dans  l'eau,  soluble  dans  l'ammoniaque.  Les  agents  oxy- 
dants le  convertissent  totalement  en  acide  anthraquinone- 
carbonique  fusible  à  286°,  déjà  décrit  ;  avec  le  Mn04K, 
cette  oxydation  est  aisée  ;  elle  s'effectue  à  froid. 


0,2085  de  substance  ont  donné  0,1004H2O  et  0,6164 
de  GO2. 


Action  de  JH  et  Ph  sur  la  dilactone  C,5H80\ 

Les  phénomènes  qui  s'accomplissent  varient  beaucoup 
suivant  la  température  et  la  quantité  du  réducteur  em- 
ployé ;  voici  les  faits  : 

1°  Formation  simultanée  de  l'acide  diphénylméthane 


Trouvé. 


Calculé. 


C  80,62 
H  5,35 


80,35 
5,35 
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dicarbonique  et  de  l'acide  dihydranthracène  monocarbo- 
nique. 

Dans  une  première  expérience,  on  a  exposé  à  170° 
une  molécule  de  dilactone  en  contact  avec  3  %  atomes 
de  Ph.  A  cette  température,  la  réduction  du  phosphore 
est  incomplète;  la  dilactone  se  trouve  transformée  en  2 
acides  qui  dominent  et  en  carbures.  On  enlève  l'acide 
JH-f-P05H5  par  des  lavages  avec  de  l'eau;  on  traite  à 
chaud  le  résidu  par  le  carbonate  de  soude;  celui-ci  enlève 
les  acides,  les  dissout  et  laisse  le  phosphore  inaltéré  qui 
retient,  lui,  les  carbures. 

La  solution  alcaline  est  traitée  par  l'acide  C1H  qui 
détermine  la  précipitation  d'un  corps  blanc;  on  le  lave, 
on  le  sèche,  puis  on  le  soumet  à  une  cristallisation  frac- 
tionnée avec  l'alcool  ;  les  premiers  cristaux  qui  se  dépo- 
sent sont  constitués  par  l'acide  bibasiqueC^H^O*;  dans 
les  eaux  mères,  mais  en  moindre  proportion,  se  trouve 
l'acide  dihydranthracène  carbonique. 

Leur  identité  a  été  établie  de  la  manière  suivante, 
pour  le  premier  par  son  point  de  fusion  situé  à  144°, 4 
et  par  sa  transformation  à  l'aide  du  MnO'K  en  acide  acé- 
tonique  C15H10O5;  pour  le  second  par  sa  fusibilité  à 
209°  et  l'oxydation  qu'il  subit  avec  le  MnO*K,  oxydation 
qui  donne  de  l'acide  anthraquinone  carbonique. 

Quant  aux  carbures,  on  peut  les  extraire  par  lessivage 
du  phosphore  au  moyen  de  l'alcool;  ils  étaient  d'ailleurs 
en  quantité  trop  faible  pour  pouvoir  être  étudiés  avec 
fruit  ;  il  n'est  du  reste  pas  douteux  qu'ils  sont  identiques 
avec  ceux  que  nous  allons  décrire. 

2°  Transformation  complète  de  la  lactone  en  carbures. 

On  avait  chauffé  le  mélange  de  dilactone  et  de  Ph 
à  170°;  portons  maintenant  le  mélange  à  190°-200° 
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pendant  7  heures.  Le  phosphore  disparaîtra  en  totalité, 
transformant  la  dilactone  en  carbures,  que  l'on  retire  en 
chauffant  le  produit  de  la  réaction  au  bain-marie;  les 
carbures  fondus  viennent  former  à  la  surface  une  couche 
huileuse  qui,  en  se  refroidissant,  se  solidifie;  on  l'enlève, 
on  la  purifie  avec  de  l'alcool  dilué. 

Elle  se  compose  de  2  carbures,  l'un  jaune,  l'autre 
blanc;  il  est  très  difficile  de  les  séparer.  Le  second,  qui 
domine,  se  présente  en  paillettes  brillantes,  odorantes,  très 
solubles  dans  l'alcool,  l'éther,  le  chloroforme,  assez  solu- 
bles  dans  l'acide  acétique  glacial,  insolubles  dans  la 
soude  et  l'ammoniaque,  fusibles  entre  60°-70°.  La  pré- 
sence de  l'homologue  qui  est  cause  de  ce  défaut  de  net- 
teté dans  le  point  de  fusion  ne  paraît  pas  influer  sensible- 
ment sur  l'exactitude  de  l'analyse. 


Le  calcul  se  rapporte  à  un  carbure  de  la  formule  G1  *H<8. 
Lorsqu'on  le  fait  passer  au  travers  d'un  tube  chauffé  au 
rouge,  il  se  convertit  en  un  autre  carbure  fusible  à  195°, 
peu  soluble  dans  l'alcool  froid.  Les  agents  oxydants  ne 
réagissent  pas  sur  lui  avec  une  égale  rapidité;  le  MnO'K 
l'attaque  lentement,  l'acide  chromique  en  solution  acéti- 
que, très  facilement;  si,  dans  cette  expérience,  on  prend 
de  l'acide  chromique  dans  la  proportion  de  4  molé- 
cules pour  une  molécule  de  carbure,  l'oxydation  se  fait 
en  quelques  minutes;  en  ajoutant  à  la  dissolution  verte 
un  grand  excès  d'eau,  un  précipité  jaune  clair  se  dépose; 
on  le  lave,  on  le  sèche,  on  le  fait  cristalliser  dans  l'alcool  ; 
on  obtient  de  longues  aiguilles  jaunes,  fusibles  à  152°- 


Trouvé 


Calculé 


C  91,35 
H  9,01 


90,91 
9,09 
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154°,  solubles  dans  l'éther  et  l'acide  acétique,  insolubles 
aussi  bien  dans  les  carbonates  alcalins  que  dans  les  alca- 
lis caustiques.  Avec  la  soude  et  la  poudre  de  zinc,  une 
belle  coloration  rouge  apparaît. 

En  examinant  les  réactions  diverses  qui  viennent  de 
s'accomplir,  il  sera  aisé  de  les  interpréter  :  La  dilactone 
donne,  sous  l'influence  de  Ph  et  JH,  un  carbure  blanc; 
c'est  de  l'hexahydrure  de  méthylanthracène,  qui,  au 
rouge,  perd  de  l'hydrogène  pour  passer  à  l'état  d'à  mé- 
thylanthracène et  soumis  à  l'action  du  CrO3,  se  convertit 
en  a  raéthylanlhraquinone.  Enfin,  à  cet  hexahydrure 
de  méthylanthracène  se  rattacheraient  successivement 
l'acide  dïhydranthracène  carbonique,  puis  l'acide  an- 
thranolcarbonique  et  enfin  l'acide  anthraquinone  carbo- 
nique. 

Cette  hypothèse  explique,  comme  on  voit,  fort  bien  les 
faits;  il  faudrait,  pour  qu'elle  reçut  une  sanction  défini- 
tive, soumettre  à  des  recherches  plus  approfondies  ces  di- 
vers corps,  en  particulier,  constater  que  la  méthylan- 
thraquinone,  fusible  à  152°- 154°,  donne  de  l'acide 
anthraquinone  carbonique. 


CONCLUSION 

Pour  terminer  la  relation  de  ces  quelques  recherches, 
je  vais  résumer  brièvement  les  faits  les  plus  saillants  : 

1°  On  connaît  maintenant,  dans  la  série  aromatique, 
les  homologues  de  l'acide  citrique  et  de  quelques-uns  de 
ses  dérivés  immédiats;  un  simple  coup  d'œil  jeté  sur  les 
formules  ci-dessous  fait  ressortir  ces  analogies  : 


SUR  l'acide  diphtalique. 


61 


C6H'— COOK 

C— HO 

I  COOK 
C6H'— COOK 

Benzhydroltricarbonate  potassique . 


CH2— COOK 
|  OH 

b  \COOK 
I 

CH2— COOK 

Citrate  de  potassium. 


C*H'— COOH  CH2— COOH 

I  I 

CH.COOH  CH.COOH 

!  I 

CCH'— COOH  CH2.COOH 

Acide  diphénylméthane  tricarbonique.  Acide  tricarballylique. 


Il  y  a  simplement  substitution  du  groupe  «  C6H4"  » 
au  groupe  «  CH2".  » 

Dans  ces  homologues,  chaque  carboxyle  «  COOH  » 
occupe  la  position  ortho. 

2°  Les  réactions  qu'offrent  l'hydroxylamine  et  la  phé- 
nylhydrazine  ne  s'effectuent  pas  seulement  sur  les  aldé- 
hydes et  les  acétones;  elles  s'étendent  exceptionnellement 
sur  quelques  lactones. 

3°  La  synthèse  des  dérivés  ortho  dicarboxylés  du  di- 
phénylméthane est  faite  aujourd'hui  ;  les  carboxyles  y 
sont  symétriques  ;  en  d'autres  termes,  ils  se  trouvent 
chacun  dans  un  noyau  benzénique  différent. 

4°  Dans  les  acides  phénylphtalidemono  et  dicarboni- 
que,  le  carbone  qui  relie  les  groupes  benzéniques  est  dis- 
symétrique : 


RECHERCHES  SUR  l/AClDE  DIPHTALIQUE. 


C6H4— COOH  G6H4— GOOH 

I  |     H  2 

G— COOH     2  1  /  | 

x         1— G — 3  G  1 — G — 3 

I    0  |  \  | 

\       4  |     0  4 
C6H<— CO  \ 

C6IT — GO 

Acide  phénylphtalide  Acide  phénylphtalide 
dicarbonique.  monocarbonique. 
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PREMIÈRE  PARTIE 

Cette  revue  est  divisée,  comme  les  précédentes,  en  deux 
parties  :  la  première  comprend  l'examen  de  descriptions 
géologiques  et  des  recherches  relatives  aux  minéraux, 
roches,  à  la  géologie  dynamique,  etc.  La  seconde  traite 
des  travaux  relatifs  aux  terrains,  des  formations  les  plus 
anciennes,  jusqu'aux  dépôts  actuels. 

Cette  année  a  été  douloureusement  marquée  par  la 
mort  du  professeur  Studer,  doyen  des  géologues  de  la 
Suisse  et,  croyons-nous,  de  l'Europe.  M.  le  prof.  Ruti- 
meyer  '  a  déjà  retracé  en  quelques  pages  l'activité  et  le 
rôle  scientifique  de  cet  éminent  géologue,  dont  chacun 
des  travaux  a  marqué  dans  la  science  et  dont  plusieurs 
ont  ouvert  la  voie  à  des  découvertes  importantes. 

1  Rutimeyer.  Bernhard  Studer.  Extr.  de  YAUgem.  schiveiz.  Zeit. 
1887. 
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Ses  recherches  sur  la  mollasse,  puis  sur  les  Alpes  occi- 
dentales suisses,  l'ont  amené  plus  tard  à  sa  géologie  de 
la  Suisse,  texte  explicatif  de  la  belle  carte  géologique  de 
ce  pays,  publiée  en  collaboration  avec  Escher  de  la  Linth. 
Cet  ouvrage  capital,  malgré  sa  modeste  apparence,  a  été 
une  révélation  de  la  géologie  des  Alpes. 

Plus  tard,  Studer  présida  pendant  vingt-cinq  années 
aux  travaux  de  la  Commission  géologique  de  la  Suisse,  et 
il  a  pu  voir  terminée  la  carte  géologique  au  100,000, 
éditée  par  les  soins  de  cette  Commission. 

Nous  nous  bornons  à  mentionner  ici  cette  perte  et 
les  regrets  unanimes  qu'elle  a  causés.  Nous  aurons  certai- 
nément  à  signaler  plus  tard  les  biographies  de  ce  savant. 

M.  Renevier  a  rendu  compte  des  travaux  du  Congrès 
géologique  international  qui  a  eu  lieu  à  Berlin  du  28  sep- 
tembre au  3  octobre  1885  \ 


I.  Descriptions,  roches,  géologie  dynamique. 

Descriptions  géologiques. 

Alpes.  Versant  nord.  M.  Renevier  2  a  joint  au  compte 
rendu  de  la  Société  géologique  suisse,  pendant  sa  session 
annuelle  de  1886  à  Genève,  un  récit  des  excursions 
géologiques  faites  auparavant  dans  les  Alpes  vaudoises 
(Massif  des  Dents  de  Morcles-Diablerets)  par  quelques 
membres  de  la  Société  géologique.  Ces  comptes  rendus 

1  Bull.  Soc.  vaud.  Se.  nat.  1886,  t.  XXII,.  Arch.  Se.  phys.  et 
nat.  1886,  t.  XV,  p.  147. 

2  Arch.  Se.  phys.  et  nat.  1886,  sept.-oct.,  t.  XVI,  p.  267. 
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ayant  paru  dans  les  Archives  \  nous  ne  faisons  que 
mentionner  ces  documents. 

M.  H.  Schardt  2  a  décrit  la  structure  de  la  chaîne  des 
Dents  du  Midi  et  des  Tours  Salières. 

M.  C.  Moesch  3  a  décrit  la  série  des  terrains  qui  for- 
ment le  massif  des  Schwalmern  et  du  Sulegg  (Alpes 
bernoises). 

La  structure  très  compliquée  de  la  vallée  de  la  Grande- 
Eau  (Alpes  vaudoises)  a  été  étudiée  par  M.  Pittier 
qui  est  arrivé  a  la  conclusion  que  les  calcaires  des  ro- 
chers de  la  Ghenau  ne  sont  pas  triasiques  ou  liasiques, 
comme  le  pensait  M.  Renevier,  mais  appartiennent  au 
jurassique  supérieur.  Ces  calcaires  y  forment,  en  effet, 
deux  replis  en  forme  de  voûte,  entre  lesquels  on  trouve 
des  lambeaux  de  cargneule,  pincés  dans  une  synclinale 
écrasée.  Au  contrefort  des  Larrets,  près  Exergillod  (Es- 
sert  Gillod),  le  pli  synclinal  est  moins  écrasé,  on  y  trouve, 
à  part  la  cargneule,  du  gypse  et  du  flysch. 

Le  massif-klippe  du  Ghamossaire  a  une  structure 
étrange.  Au-dessus  du  gypse  des  Larrets  on  constate 
successivement  une  klippe  de  jurassique  à  Hautacrêtaz, 
une  zone  de  cargneule,  du  gypse,  du  flysch,  une  zone  de 
lias  supérieur  avec  fossiles,  des  schistes  du  flysch  et  un 
épais  massif  de  grès  grossier  et  de  brèche  éocènes,  formant 
le  soubassement  de  l'escarpement  du  Chamossaire,  dans 
lequel  on  rencontre  des  calcaires  foncés,  bréchoïdes  ou 

1  Compte  rendu  Soc.  helv.  Se.  nat.,  1886,  p.  60,  etc.  Arch.  Se. 
phys.  et  nat.,  sept.-oct.  1886. 

2  Arch.  Se.  phys.  et  nat.  oct.  1886.  Compte  rendu  Soc.  helv.  p. 
82.  Act.  Soc.  helv.  1886,  p.  76. 

3  Id.  p.  94.  Id.  p.  78. 

4  Pittier,  Géologie  de  la  vallée  de  la  Grande-Eau  et  du  Chamos- 
saire. Bull.  Soc.  vaud.,  1885,  XXI,  proc.  verb.  I. 

Archives,  t.  XVIII.  —  Juillet  1887.  5 
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spathiques..  appartenant  probablement  au  dogger.  Aux 
Chavonnes  affleure  du  schiste  noir  à  rognons  siliceux, 
dans  lequel  M.  Renevier  a  trouvé  des  fossiles  toarciens. 
L'arête  du  Charmet  sur  En  Sex  permet  de  constater  que 
lacargueule  n'est  ici  qu'une  modification  du  grès  grossier 
éocène. 

M.  Schardt  1  a  constaté  à  côté  d'un  affleurement 
toarcien,  dans  le  flysch  à  Aigremont,  une  marne  noire  à 
nodules  calcaires,  dans  laquelle  il  voit  du  toarcien  rema- 
nié. La  ccupe  signalée  par  M.  Pittier  a  été  constatée 
aussi  par  lui,  et  le  niveau  de  la  cargueule  le  long  des  ro- 
chers de  la  Ghenau  n'est  nulle  part  assez  rapproché  du 
rhétien  pour  qu'il  soit  possible  de  prendre  ce  terrain  pour 
du  trias. 

Le  pied  de  la  chaîne  de  Chaussy  est  suivi  d'une  zone 
de  calcaire  noir,  souvent  schisteux,  d'âge  probablement  ju- 
rassique inférieur  ou  liasique.  Cet  affleurement,  déjà  in- 
diqué sur  la  feuille  XVII  de  la  carte  géologique  suisse,  a 
une  étendue  bien  plus  grande,  car  il  se  prolonge  à  partir 
de  Vers  l'Église,  par  le  Rocher  Mourgajusqu'aux  chalets 
d'Eu-Oudioux  ;  le  calcaire  reposant  sur  le  flysch  est  suivi, 
sans  changement  appréciable  dans  le  plongement,  d'une 
grande  épaisseur  de  grès  et  de  brèche  éoeènes  qui  se 
continuent  jusqu'au  haut  de  la  chaîne  de  Chaussy.  Cet 
affleurement  est  bien  une  klippe,  sorte  de  repli  très  dis- 
loqué du  dogger,  que  les  terrains  éoeènes  ont  totalement 
recouvert. 

M.  E.  de  Vallière  2,  ancien  directeur  des  mines  et 

1  Schardt,  Géologie  de  la  vallée  de  la  Grande-Eau  et  des  Or- 
monts.  Bull.  Soc.  vaud.,  1885,  XXI,  proc.  verb.  III,  V. 

2  E.  de  Vallière,  Les  dépôts  salins  dans  le  district  d'Aigle  et 
leur  exploitation,  avec  deux  planches.  Bull.  Soc.  vaud.  des  ingé- 
nieurs et  des  architectes,  1887. 
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salines  de  Bex,  a  publié  ses  observations  sur  le  district 
salifère  des  environs  d'Aigle.  Une  faible  partie  seulement 
des  mines  ouvertes  est  actuellement  encore  en  exploita- 
tion. L'auteur  décrit  dans  l'ordre  chronologique  les  an- 
ciens travaux,  commencés  en  '1554,  et  qui  sont  pour  la 
plupart,  soit  dans  la  vallée  de  la  Grande-Eau,  au  pied  du 
massif  du  Ghamossaire,  soit  dans  les  ravins  de  la  Gryonne 
et  de  l'Avançon,  où  se  trouvent  les  mines  actuelles. 
Après  les  travaux  plus  anciens  de  Wild,  Struve,  etc.,  ce 
document  offre  un  résumé  clair  et  précis  de  l'histoire  du 
développement  de  l'exploitation  du  sel  dans  les  Alpes 
vaudoises. 

La  seconde  partie  traite  tout  spécialement  de  la  mé- 
thode actuellement  en  usage  pour  extraire  le  sel  de  la 
roche  salée.  Ce  n'est  qu'en  1705  que  fut  découverte  la 
roche  salée  en  place;  jusqu'alors  on  s'était  contenté  de 
rechercher  des  sources  salées  et  d'en  isoler  le  sel. 

Du  gaz  hydrogène  carburé  s'est  échappé  à  plusieurs  re- 
prises de  la  roche  salée  par  des  fissures  causées  par  les 
coups  de  mine  et  a  occasionné  des  explosions  de  grisou. 
Ailleurs,  c'est  de  l'acide  carbonique  qui  sort  du  sol. 

M.  de  Vallière  attribue  les  dépôts  salifères  de  Bex  à 
une  seule  nappe,  fractionnée  après  sa  formation  par  la 
dislocation  graduelle  du  sol. 

Alpes.  Versant  nord.  La  Commission  géologique 
suisse  1  a  publié  la  feuille  XIII  de  l'atlas  géologique  suisse, 
à  laquelle  ont  collaboré  MM.  Kaufmann,  Baltzer  et 
Moesch.  Elle  s'étend  sur  une  partie  du  plateau,  découpé 
par  l'Emmenthal  et  la  vallée  de  TEntlebuch,  et  sur  une 

1  Commision  géologique  suisse.  Feuille  XIII  de  l'atlas  fédéral 
.au  Viooooo,  coloriée  géologiquement  par  Kaufmann,  Baltzer  et 
Moesch. 
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grande  largeur  des  chaînes  alpines,  entre  le  lac  de 
Thoune  et  le  lac  des  Quatre-Cantons. 

La  partie  des  Hautes-Alpes  entre  la  vallée  de  Lauter- 
brunnen  et  celle  d'Erstfeld  a  été  coloriée  par  M.  Baltzer 
et  fait  suite  à  la  carte  du  massif  du  Finsteraarhorn,  par 
M.  de  Fellenberg,  parue  il  y  a  une  année  (voir  Revue 
1886,  p.  7).  M.  Baltzer  a  établi  dans  les  terrains  cris- 
tallins un  nombre  de  subdivisions  plus  considérables 
qu'on  ne  l'a  fait  jusqu'ici  ;  il  a  fait  une  distinction  très^ 
nette  entre  les  gneiss  anciens  et  les  gneiss  d'origine  pro- 
bablement sédimentaire.  L'étude  de  la  zone  des  chaînes 
jurassiques  et  d'une  petite  partie  des  chaînes  crétacées  est 
due  à  M.  xMoesch;  elle  s'étend  sur  une  largeur  de  15  à  20 
kilomètres  le  long  du  massif  central,  de  la  vallée  de  Lau- 
terbrunnen  jusqu'au  lac  des  Quatre-Cantons,  où  le  cré- 
tacé prend  un  grand  développement.  M.  Kaufmann  a 
colorié  tout  le  reste  de  cette  feuille,  comprenant  les  chaî- 
nes crétacées  et  éocènes  entre  la  vallée  d'Engelberg  et  de 
Sarnen  et  du  golfe  d'Àlpnach,  jusqu'au  lac  de  Thoune, 
ainsi  que  la  région  des  terrains  miocènes  du  plateau.  Le 
texte  pour  les  deux  premiers  districts  est  sous  presse,  et 
celui  de  M.  Kaufmann  vient  de  paraître. 

Dans  ce  volume,  M.  Kaufmann  1  décrit  la  chaîne  al- 
pine extérieure  et  le  plateau  compris  entre  les  lacs  de 
Thoune  et  des  Quatre-Cantons.  La  description  de  cette 
région  est  divisée  en  deux  parties,  les  Alpes  et  le  Plateau. 

La  région  alpine  offre  dans  son  ensemble  l'aspect  d'un 
grand  bassin  éocène,  bordé  au  N.-O.  et  au  S.-E.  de  zones 

1  J.  Kaufmann,  Emmen  und  Sclilierengegenden  nebst  Umge- 
bnngen  bis  zur  Brunigstrasse  und  Lungen-Grafenort.  Beiiràge  zur 
geologischen  Karte  der  Schweiz,  24  Lief.  I.  Theil,  mit  einem  Atlas 
von  30  Tafeln,  Bern,  1886. 
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crétacées,  dans  lesquelles  les  terrains  fortement  repliés 
s'appuyent,  au  S.-E.  sur  les  terrains  jurassiques  de  la 
seconde  zone  de  chaînes,  tandis  que  la  zone  du  N.-O.  est 
ordinairement  déjetée  par-dessus  les  sédiments  miocènes. 
M.  Kaufmann  distingue  dans  cette  région  des  Alpes  les 
terrains  et  divisions  suivants  : 

Trias.  Ce  terrain  ne  paraît  pas  exister  dans  cette  région;  selon 
l'opinion  de  M.  Moesch,  il  y  faudrait  comprendre  certains  calcaires 
dolomitiques,  cargneules  vacuolaires  et  marnes  bigarrées. 

Lias  formant  des  klippes  et  blocs  exotiques  dans  le  flysch  et  des 
affleurements  de  petite  importance. 

Dogger  peu  étendu,  sauf  au  Enzim  ttberg  ;  il  forme  des  îlots 
dans  la  zone  nord  du  flysch.  Taonurus  scoparius;  Am.  Humphrie- 
sianus,  Sowerbyi,  tripartitus  ;  Belemnites,  etc. 

Malm  apparaissant  dans  son  faciès  tithonique,  comme  calcaire 
des  Hautes  Alpes  ou  comme  calcaire  de  Tross  (Jnwald)  Terébrahila 
janitor,  Cryptoploais  succedens. 

Crétacé.  I.  Couches  de  Berrias,  formation  de  transition  entre  le 
malm  et  le  crétacé  ;  très  développées  dans  la  chaîne  calcaire  inté- 
rieure. Calcaires  et  schistes  marneux.  Un  niveau  de  Berrias  supé- 
rieur paraît  correspondre  à  la  zone  à  Bel.  latus.  —  II.  Niveau  des 
-calcaires  siliceux.  Masse  principale  des  chaînes  calcaires.  —  III. 
Couches  du  Drusberg  (c.  à  Ost.  Coulonï);  sont  peu  épaisses  dans  la 
chaîne  extérieure.—  IV.  Ur/onien  (Schrattenkalk)  avec  calcaire  à 
Orbitolina  lenticularis,  et  Aptien.  —  V.  Gault  et  calcaire  de  See- 
wen;  le  premier  est  un  près  quartzeux  verdâtre,  le  second  est  cal- 
caire dans  le  bas,  schisteux  vers  le  haut.  —  VI.  Couches  de  Wang 
et  d'Iberg. 

Éocène.  l.Éocène  inférieur  ou  couches  du  Pilate  (Parisien  et  Bar- 
tonien).  —  II.  Éocène  supérieur ,  flysch  avec  niveaux  et  faciès  variés. 

La  chaîne  calcaire  la  plus  intérieure  est  celle  du 
Rothhorn,  dont  le  premier  tronçon  s'étend  d'Interlaken 
jusqu'à  la  coupure  transversale  de  Lungern,  en  formant 
une  bordure  longitudinale  sur  la  rive  N.-O.  du  lac  de 
Thoune;  le  vallon  de  Habkern  le  découpe  à  son  extré- 
mité S.-O.  Elle  atteint  son  point  culminant  au  Rothhorn 
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(2351m)  et  se  compose  de  berrias,  néocomien,  urgonien. 
D'abord  très  étroite  à  son  extrémité  S.-O.,  où  le  Harder 
domine  le  lac  de  Thoune  d'un  abrupt  urgonien  tourné 
au  N.-O.,  cette  chaîne  devient  de  plus  en  plus  large  vers 
le  N.-E.  A  son  point  culminant,  elle  tend  à  se  modifier. 
Au  Harder,  les  lits  sont  redressés  verticalement  et  déjetés 
au  N.-O.  par-dessus  le  flysch;  au  Rothhorn,  ils  plongent 
au  N.-O.,  et  la  pente  S.  offre  un  repli  du  berrias  renfer- 
mant du  néocomien.  Le  profil  par  le  Giswylerstock  est 
remarquable.  Les  couches  de  Wang  recouvrent  une 
grande  surface  au-dessus  du  Wylerhorn;  les  couches 
d'Iberg  forment  un  double  repli  au  sommet  du  Giswy- 
lerstock ;  entre  les  deux  sommets  affleure  de  la  cargneule, 
de  même  qu'au  pied  sud  et  au  nord,  où  une  masse  consi- 
dérable de  cargneule  accompagnée  de  flysch  entoure  une 
klippe  dedogger;  une  grande  étendue  de  gypse  et  de  car- 
gneule se  poursuit  jusqu'à  une  nouvelle  klippe,  formée  de 
calcaire  tithonique  et  de  berrias  appuyé  sur  du  flysch. 

La  seconde  section  de  la  chaîne  crétacée  intérieure  va 
du  lac  de  Lungern  à  la  vallée  d'Engelberg;  bien  découpée 
au  N.-E.  par  la  vallée  de  Sarnen,  elle  s'appuie  au  S.-E. 
contre  les  massifs  jurassiques  des  chaînes  plus  intérieures, 
pendant  que  deux  cluses  transversales  la  divisent  en  trois 
tronçons.  Dans  cette  section,  les  terrains  sont  bien  plus 
disloqués  et  plus  repliés  el  offrent,  du  côté  de  la  vallée 
d'Engelberg,  entre  Wolfenschiessen  et  Grafenort,  deux 
lacets  superposés  presque  horizontalement.  C'est  graduel- 
lement qu'on  voit  opérer  cette  transformation;  car  au 
Hohgrat,  dans  le  premier  tronçon  dominant  le  lac  de 
Lungern,  le  néocomien  forme  une  simple  voûte  laissant 
affleurer  dans  son  milieu  les  couches  de  Berrias.  Plus  loin, 
à  l'Arvigrat,  les  plis  se  dédoublent  et  se  déjettent  en  s'en- 


pour  l'année  1880.  71 

tassant  les  uns  au-dessus  des  autres.  Nous  renvoyons  au 
mémoire  de  M.  Kaufmann  pour  les  nombreux  détails 
s trati graph i q u es  et  pétrographiques  que  donne  sa  descrip- 
tion de  cette  chaîne. 

La  vallée  de  Sarnen  offre  entre  Sachseln  et  Kerns  une 
région  de  collines  formée  de  terrain  éocène  nummulitique 
au  milieu  duquel  affleure  une  voûte  de  calcaire  de  Seewen. 

Une  longue  zone  de  collines  crétacées  commence  à 
l'extrémité  N.-E.  du  lac  de  Sarnen;  elle  renferme  celle 
du  Mutterschwand,  la  plus  élévée,  et  se  termine  à  celle 
du  Rotzberg,  dominant  la  plaine  de  Stanzstad.  A  la  hau- 
teur de  Kerns  affleurent  le  nummulitique,  le  calcaire  de 
Seewen,  le  gault  et  l'urgonien  plongeant  au  S.-E.  Au 
Mutterschwand,  ces  terrains  forment  une  voûte  déjetée 
au  N.-O.  et  quelque  peu  faillée.  La  région  du  Rotzloch 
renferme  d'excellents  profils  ;  au  Rotzberg,  commence 
une  nouvelle  voûte,  dont  le  jambage  N.-O.  a  disparu,  et 
le  néocomien  se  montre  en  dessous  de  l'urgonien;  toutes 
les  couches  sont  ici  sensiblement  verticales.  (L'auteur 
donne  une  carte  et  des  profils  spéciaux  de  cette  dernière 
région.) 

Le  pli  synclinal  entre  les  deux  chaînes  crétacées  est 
comblé  de  terrains  éocènes  en  immense  épaisseur.  Elle 
a  la  forme  d'un  fuseau  irrégulier,  plus  étroit  au  S.-O. 
qu'au  N.-E.  LeHabkernthal  est  creusé  à  l'extrémité  S.-O. 
du  bassin  éocène,  et  débouche  à  l'endroit  même  où  les 
deux  chaînes  calcaires  tendent  à  se  toucher.  On  y  rencon- 
tre diverses  variétés  de  roches  éocènes,  affleurant  sous  les 
amas  glaciaires  nombreux  dans  toute  la  longueur  de  la 
vallée  du  Lombach  et  des  ravins  de  ses  affluents.  Ils  sont 
caractérisés  dans  le  Lombachgraben  par  d'innombrables 
blocs  de  granit  rouge,  le  Habkerngranit,  accolés  encore  à 
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des  restes  de  brèches  éocènes  avec  fossiles.  Le  gisement  de 
ce  granit  avait  été  découvert  par  Studer  dans  le  ravin  du 
Traubach,  sous  forma  d'une  brèche  à  matériaux  gigan- 
tesques, réunis  par  un  ciment  sableux  ou  se  touchant 
directement  et  reposant  sur  des  bancs  de  grès  dur  pas- 
sant à  du  schiste.  Actuellement  l'affleurement  n'est  plus 
visible.  Ailleurs  dans  la  vallée  se  voient  des  grès  et  des 
schistes  éocènes  foncés,  là  des  calcaires  à  Litholhamnies, 
schistes  à  For  aminif ères  et  à  Orbitoïdes,  et,  dans  le  flysch 
même,  des  bancs  de  brèche  du  Niesen.  Le  Teufthalgra- 
ben  et  le  Bohler-Lammgraben  offrent  aussi  une  brèche  à 
blocs  de  granit  à  feldspath  rose.  En  somme,  la  formation 
des  brèches  granitiques  est  très  répandue  dans  le  bassin 
éocène  ;  elles  sont  souvent  en  alternance  avec  des  schistes 
à  Nummulites  et  Orbitoïdes. 

Les  deux  Emmen  ont  leurs  sources  dans  ce  bassin  de 
flysch  et  y  ont  creusé  de  profonds  ravins  qui  offrent  des 
affleurements  nombreux  de  flysch  et  de  macigno.  Des 
blocs  de  brèches  et  de  poudingues  a  galets  granitiques  et 
des  blocs  détachés  de  Habkerngranit,  disséminés  dans 
les  terrains  récents,  indiquent  aussi  dans  cette  partie 
la  présence  de  la  brèche  granitique  éocène.  Le  flysch 
schisteux  et  marneux  renferme  sur  bien  des  points  des 
Foraminifères,  ailleurs  des  fucoïdes.  Les  montagnes  de 
flysch  de  la  partie  N.-E.  du  bassin  sont  entrecoupées  de 
profondes  ravines  ou  vallons;  ce  sont  les  arêtes  du  Feuer- 
stein,  des  Schlieren  et  de  la  Hochschàndifluh;  la  pente  de 
cette  dernière  arête  s'abaisse  graduellement  du  côté 
de  Sarnen.  Le  flysch  supérieur,  grès  et  schistes,  que 
M.  Kauffmann  nomme  Sylvan,  forme  ici  la  plus  grande 
épaisseur  des  sédiments  éocènes.  Du  côté  du  nord,  il 
repose  sur  les  couches  de  flysch  moyen  formant  une 
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bande  le  long  de  la  chaîne  calcaire.  Le  flysch  semble  for- 
mer dans  cette  région  plusieurs  replis,  vaguement  indi- 
qués par  des  différences  dans  le  plongemeut. 

Sur  le  bord  N.-E.  du  bassin,  à  la  sortie  des  torrents 
des  Schlieren,  se  montrent  de  nouveau,  en  dessous  du 
flysch  supérieur,  des  sédiments  éocènes  plus  anciens, 
renfermant  des  Nummulites,  des  Orbitoïdes  et  des  Mollus- 
ques; ils  alternent  avec  les  schistes  à  fucoïdes.  La  vallée 
de  Sarnen-Alpnach  est  comblée  d'alluvions  amenés  par 
les  trois  torrents  de  la  Melchaa,  et  les  deux  Schlieren.  Le 
cône  de  déjection  de  la  Grande  Schlieren  s'élève  à  plus 
de  100m  au-dessus  de  la  plaine. 

La  chaîne  calcaire  extérieure  se  compose  essentielle- 
ment de  terrains  crétacés  et  éocènes  ;  elle  présente  au 
S.-O.  sur  une  bonne  longueur,  un  pli  synclinal  perché 
au  sommet  de  l'arête  ;  ailleurs  ce  n'est  qu'une  simple 
arête  avec  plongeaient  uniforme,  pendant  qu'à  son  extré- 
mité N.-E.,  au  mont  Pilate,  on  y  distingue  plusieurs 
replis  successifs  de  crétacé  avec  des  synclinaux  comblés 
d'éocène.  Le  point  qui  a  le  plus  excite  l'intérêt  des  géo- 
logues, est  l'extrémité  S.-O.  de  la  chaîne, entre  Merlingen, 
les  Ralligstôcke  et  le  Justithal.  M.  Kauffmami  donne  un 
résumé  historique  relatif  à  la  littérature  de  cette  région, 
où  jusqu'à  nos  jours  certains  points  sont  restés  dans  le 
doute.  Il  publie  une  courte  description  des  Ralligstôcke 
due  au  chercheur  de  fossiles  G.  Tschan  à  Merlingen  et  qui 
s'accorde  presque  sur  tous  les  points  avec  les  vues  expri- 
mées par  Studer,  E.  Favre  et  Bachmann  :  «  Le  pied  des 
Ralligstôcke,  dît  Tschan,  est  formé  de  poudingue  miocène 
auquel  succède  vers  l'est  le  grès  de  Rallingen,  de  couleur 
gris  blanc  avec  débris  de  végétaux,  suivi  d'une  couche  à 
Hélix,  ailleurs  on  y  trouve  Cardium  Heeri  et  C.  helveticum. 
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La  Dallenfluh  est  formée  de  grès  de  Tavayannaz,  qui 
affleure  déjà  à  Merlingen.  Ce  grès  renferme  des  débris  de 
plantes;  on  en  cite  une  dent  de  poisson  et  quelques  mol- 
lusques ;  un  banc  de  gypse  le  traverse  en  dessous  de  la 
Dallenfluh.  Le  Merligenschiefer  qui  vient  plus  haut,  doit 
être  envisagé  comme  nummulitique.  Le  haut  des  Rallig- 
stôeke,  qui  se  superpose  aux  schistes  de  Merligen,  a  une 
tout  autre  disposition.  Les  couches  s'enfoncent  de  part  et 
d'autre  des  deux  versants  vers  l'intérieur  de  la  montagne 
et  sont  presque  verticales  au  milieu,  le  long  de  la  ligne 
de  rencontre.  On  constate  en  montant,  du  néocomien,  de 
l'urgonien,  du  grès  nummulitique  suivi  du  marbre  de 
Ralligen,  enfin  sur  la  hauteur  de  nouveau  du  grès  de 
Merligen,  pincé  comme  un  coin  dans  le  nummulitique. 
Une  couche  foncée  avec  une  multitude  de  fossiles  sau- 
mâtres  et  d'eau  douce  s'ajoute  à  ces  couches,  elle  ren- 
ferme de  la  houille.  » 

Les  deux  flancs  du  Justilhal  offrent  successivement,  du 
calcaire  à  Spatangues,  marne  valangienne,  néocomien 
inférieur,  cale,  supérieur  à  Spatangues,  urgonien,  num- 
mulitique avec  nombreux  fossiles. 

Au  pied  N.-O.  des  Ralligstôcke  sur  le  versant  de  Sie- 
griswyl  affleure  du  lias  en  blocs  isolés  et  dans  son  voisi- 
nage de  la  cargneule;  par-dessus  vient  le  calcaire  à  Spiri- 
ferma. 

Avec  les  Ralligstôcke  commence  la  chaîne  des 
Sigriswylgrâte  qui  se  continue  jusqu'au  Busst  où  s'ouvre 
le  Sulzigraben.  La  forme  de  cuvette  de  la  région  culmi- 
nanle  entre  ces  deux  points  est  excessivement  nette, 
mais  ne  se  retrouve  pas  au  nord  du  Busst;  cela  justifie 
l'idée  exprimée  par  M.  E.  Favre  et  aussi  par  M.  Tschan 
que  toute  cette  partie  n'était  qu'une  masse  de  terrains 
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poussée  vers  le  N.-O.  par  le  refoulement  latéral.  M.  Kauff- 
mann distingue  du  haut  en  bas  les  mêmes  terrains  indi- 
qués aussi  par  Tschan,  mais  leur  donne  des  noms  à  lui  ; 
ce  sont  :  1°  Les  schistes  d'Unterbergli  (sch.  de  Merligen); 
2°  Lithothamnienkalk  (Ralligmarmor);  3°  Hohgant- 
schichten  (grès  calcaire  et  schiste);  4°  Schrattenkalk 
(urgonien);  5°  Néocomien.  Au  Justithal  enfin  affleure 
du  calcaire  néocomien  inférieur  (zone  à  Bel.  latus)  et  les 
couches  de  Bernas. 

Au  pied  N.-O.  de  l'arête  s'étend  la  zone  subalpine  de 
flysch  qui  sépare  la  mollasse  du  crétacé  ;  elle  se  compose 
de  flysch  inférieur  avec  Nummulites  et  Orbitoïdes  ;  le  grès 
de  Tavayannaz  s'y  joint  par  places.  M.  Kauffmann  n'a 
pas  constaté  le  gypse  indiqué  par  Tschan  et  ne  pense  pas 
qu'il  gîte  dans  le  grès  de  Tavayannaz.  Au  Ralligholz 
affleure  le  nummulitique  (Ralligmarmor  et  Hohgantsand- 
stein)  avec  fossiles  extrêmement  nombreux. 

Le  massif  du  Beatenberg  se  compose  des  mêmes  terrains 
avec  un  plongement  presque  toujours  S.-E.  A  part  le 
néocomien  et  l'urgonien,  on  y  distingue  le  gault  et  le 
calcaire  de  Seewen,  couverts  d'un  épais  manteau  d'éocène 
supérieur  schisteux,  très  riche  en  fossiles.  Le  plongement 
S.-E.  est  interrompu  le  long  d'une  ligne  de  faille  qui 
coupe  le  Beatenberg  au  milieu  de  la  pente,  en  mettant  en 
contact  la  tranche  des  couches  crétacées  avec  le  nummuli- 
tique ou  le  flysch;  plusieurs  failles  de  moindre  importance 
lui  sont  parallèles  ;  elle  a  par  places  la  forme  d'un  simple 
pli  monoclinal  fortement  accusé. 

Les  Leimern  d'après  lesquels  M.  Kauffmann  a  nommé 
l'un  des  faciès  du  flysch,  sont  une  arête  en  forme  de 
croissant,  entièrement  dans  le  flysch.  Aussi  le  Hohgant  a 
fourni  le  nom  à  un  type  éocène  :  les  Hohgantschichten 
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(nummulitique  inférieur).  C'est  une  crête  de  néocomien 
et  d'urgonien,  couronnée  de  nummulitique  qui  s'étend  jus- 
qu'à la  Grande-Emme  ;  le  plongement  de  tous  ces  ter- 
rains est  dirigé  au  S.-E.  Le  flysch  subalpin  qui  suit  le 
pied  N.-O.  de  l'arête,  n'est  pas  bien  visible;  l'erratique 
et  les  éboulis  recouvrent  presque  toute  la  zone  entre  le 
miocène  et  la  chaîne  calcaire.  Le  tronçon  de  la  chaîne 
qui  est  découpé  par  les  deux  Emmen,  se  nomme  la 
Schrattenfluh.  A  part  quelques  petites  failles  de  la  cou- 
verture urgonienne,  les  couches  y  plongent  partout  au 
S.-E.  Cette  montagne  déjà  très  connue  par  les  travaux 
de  Studer,  est  bordée  au  S.-E.  par  l'éocène  (nummuliti- 
que); l'urgonien  monte  sous  forme  d'une  couverture  cou- 
verte de  lapiés  (Schratten)  jusqu'au  bord  de  l'arête.  La 
pente  N.-O.  est  formée  de  néocomien  qui  s'appuye  sur  la 
zone  subalpine  de  flysch,  ici  mieux  à  découvert  et  tou- 
chant au  miocène.  Au  N.-E.  de  la  petite  Emme  com- 
mence une  arête  qui  se  termine  au  pied  du  mont  Pilate. 
Le  nummulitique  y  forme  de  nouveau  la  crête  et  la  pente 
au  S.-E. 

M.  Kauffmann  ne  décrit  pas  dans  ce  volume  le  mont 
Pilate  qui  termine  la  chaîne  calcaire  extérieure  au  S.-E.; 
nous  possédons  de  lui  déjà  une  description  très  com- 
plète de  cette  montagne1. 

Dans  un  chapitre  spécial,  M.  Kaufmann  exprime  cer- 
taines considérations  sur  l'architectonique  de  la  partie 
décrite.  Les  klippes,  qui  apparaissent  sous  forme  d'affleu- 
rements de  roches  anciennes  au  milieu  de  l'éocène,  ne 
sont  pas  très  fréquentes;  ce  sont  des  affleurements  ou 

1  F.-J.  Kaufmann,  Geologische  Beschreibung  des  Pilatus.  Bei- 
ircige  z.  geol.  Karte  der  Schweiz.  Liv.  V,  avec  atlas.  1867. 
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enclaves  de  malm,  de  dogger  et  de  lias.  L'affleurement  de 
l'Arvigral  apparaît  horizontal  au  milieu  de  gypse  et  de 
cargneule;  le  lias  du  sommet  du  Gummen  repose  dans 
le  voisinage  des  c.  de  Wang(crét.  sup.).  Dans  de  pareilles 
situations,  il  est  difficile  de  s'expliquer  la  formation  de 
ces  klippes  (pl.  XXVIII,  fig.  7). 

Le  massif  de  Ralligen  a  une  situation  étrange  par  sa 
forme  en  cuvetle  ouverte,  manquant  de  bordure  anticli- 
nale  au  N.-O.  ;  l'ensemble  des  couches  plonge  vers  le  lac 
de  Thoune;  cette  tendance  est  assez  générale. 

La  résistance  inégale  que  les  sédiments  offrent  au 
plissement  sont  le  mieux  visibles  dans  les  dislocations 
du  miocène,  où  les  grands  massifs  de  poudingue  sont 
restés  souvent  horizontaux  pendant  que  les  marnes  plus 
plastiques  se  sont  redressées  verticalement.  L'urgonien 
joue  dans  les  marnes  calcaires  le  même  rôle  par  rapport 
aux  terrains  flexibles  qui  l'entourent.  Les  plis  sont  larges 
et  bien  visibles  là  où  ce  terrain  est  très  développé,  ils 
sont  compliqués  et  confus  lorsqu'il  manque  ou  n'est  que 
peu  développé.  Les  failles  constatées  dans  les  chaînes 
décrites,  sont  pour  la  plupart  longitudinales  et  se  rédui- 
sent à  des  failles  de  crevassement,  et  le  plus  souvent  à 
des  plis  exagérés.  Le  lac  de  Lungern  occupe  une  cuvette 
dont  l'un  des  deux  bords  est  fortement  disloqué;  le  bar- 
rage qui  retient  les  eaux  est  de  la  roche  en  place  très  dis- 
loquée. Le  lac  de  Lungern  est  donc  un  lac  de  dislocation. 
Dans  ce  cas  sont  encore  le  lac  de  Ey  et  celui  de  Seelisberg. 
L'origine  du  lac  de  Sarnen  est  encore  incertaine. 

M.  le  DrC.  Schmidt  1  a  rendu  compte  de  ses  études  sur 

1  C.  Schmidt,  Communications  pétrographiques  sur  le  N.-O.  oYs 
Grisons.  Arch.  Se.  phys.  etnat.  oct.  1886.  Compte  rendu  Soc.  helv. 
1886,  p.  60.  Act.  Soc.  helv.  1886,  p.  73. 
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les  schistes  des  Grisons  et  les  gneiss  du  massif  de  l'Adula 
(Rheinwaldhorn). 

M.  Schmidt  avait  reconnu  que  parmi  les  micas  verts 
qui  sont  un  des  éléments  constitutifs  de  ces  gneiss,  il  s'en 
trouvait  les  uns  à  un  axe,  les  autres  à  deux  axes  optiques. 
M.  Wùlfing  1  a  fait  l'étude  minéralogique  et  chimique 
de  ces  micas  qui,  sous  une  apparence  très  semblable,  ont 
cependant  une  composition  chimique  et  des  propriétés 
physiques  et  optiques  assez  différentes. 

Dans  une  étude  très  complète,  M.  C. Schmidt2  a  donné 
une  description  de  plusieurs  gisements  de  porphyre  des 
Alpes  centrales.  L'auteur  admet  qu'il  ne  convient  plus  de 
voir  dans  les  roches  cristallines  des  massifs  centraux 
l'agent  soulevant  de  la  chaîne.  Comme  les  terrains  sédi- 
mentaires  qui  sont  pincés  dans  les  plis  synclinaux  entre 
les  massifs  cristallins,  elles  n'ont  joué  qu'un  rôle  absolu- 
ment passif  pendant  la  dislocation  de  la  chaîne  des  Alpes. 
Il  est  difficile  de  se  rendre  compte  de  l'origine  de  ces  di- 
verses roches,  dont  beaucoup  portent  au  plus  haut  degré 
un  caractère  éroptif.  Leur  étude  devient  une  branche 
spéciale  très  importante  de  la  géologie  des  Alpes  centra- 
les. M.  Schmidt  a  choisi  l'une  d'elles,  le  porphyre,  pour 
en  faire  une  étude  géologique  et  pétrographique,  et  établir 
aussi  ses  relations  avec  les  roches  avoisinantes.  Il  a  pris 
pour  point  de  départ  les  porphyres  du  massif  des 
Windgaelle  (Uri),  et  les  compare  avec  ceux  des  massifs 

1  E  -A.  Wiilfiag,  Untersuchung  zweier  Glimmer  ans  den  Gneis- 
sen  des  Rheinwaldhorn -Massivs  Graubùuden .  Ber.  d.  deulsch. 
chem.  Ges.  1886,  XIX,  p.  2433. 

*  C.  Schmidt,  Geologisch-petrographische  Mittheilungeu  neber 
«inige  Porphyre  der  Centralalpen  nnd  die  in  Verbindung  mit  den- 
selben  auftretenden  Gesteine.  N.  Jahrb.  fur  Miner.  18S6.  l'eila- 
gebd.  IV,  p.  388. 
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des  Aiguilles-Rouges  (Valais  et  Savoie)  et  ceux  d'un  gi- 
sement des  Grisons. 

Windgœlle.  L'auteur  a  donné  une  carte  et  une  série 
de  coupes  géologiques  de  cette  chaîne,  déjà  étudiée  par 
M.  A.  Heim.  Il  commence  par  énumérer  la  série  des  for- 
mations qui  la  constituent,  sans  ajouter  des  faits  nou- 
veaux à  ceux  qui  sont  déjà  connus.  Ce  sont  d'abord  les 
formations  intermédiaires,  verrueano  et  dolomie  de  R6- 
thi,  peu  représentés  dans  ce  massif;  le  lias  manque  pres- 
que complètement,  mais  divers  horizons  jurassiques, 
l'Eisensandstein  (à  Hdrp.  Murchisonœ)M  brèche  à  Echino- 
dermes  (à  Stephanoc.  Humphriesianum)  et  l'oolite  ferru- 
gineuse sont  bien  représentés;  l'auteur  décrit  plusieurs 
variétés,  particularités  minéralogiques,  de  ceite  dernière 
roche,  formée  surtout  de  magnétite,  et  dans  laquelle  on 
trouve  aussi  de  la  rhipidolithe,  de  l'ankérite,  etc.  Puis 
viennent  diverses  subdivisions  du  malm  (oxfordien  et 
hochgebirgskalk)  ;  toutes  ces  roches  sont  modifiées  par 
des  influences  mécaniques  ;  enfin  le  terrain  éocène. 

Le  massif  des  Windgselle  forme  l'extrémité  N.-E.  de 
la  ligne  de  contact  des  terrains  sédimentaires  et  des  ro- 
ches cristallines  qui  commence  sur  le  versant  nord  du 
massif  du  Fi nsteraarhorn  ;  cette  ligne  suit  une  série  de 
vallées  dans  lesquelles  les  roches  cristallines,  profondé- 
ment entamées,  plongent  généralement  au  S.-E.,  et  sur 
lesquelles  reposent  en  discordance  les  terrains  de  sédi- 
ment. Tandis  que  le  contact  est  simple  dans  plusieurs 
vallées,  il  prend  une  grande  complication  aux  deux  extré- 
mités de  ce  massif,  à  l'ouest  de  la  vallée  de  l'Aar  et  dans 
les  Windgœlle,  où  il  est  marqué  par  des  plis  fortement 
déjetés. 

Les  Windgœlle  fournissent  un  très  bel  exemple  de 

.  M" 
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ces  plissements,  dont  l'auteur  figure  et  décrit  les  détails,  et 
qui  se  voient  admirablement,  soit  dans  les  montagnes 
mêmes,  soit  plus  à  l'est  sur  les  bords  du  glacier  de  Hufi; 
un  pli  de  calcaire,  au  centre  duquel  est  l'éocène,  est  dé- 
jeté de  côté,  formant  un  coin  dans  le  gneiss  et  surmonté 
dans  les  Windgœlle  de  verrucano  et  de  porphyre.  Sur 
plusieurs  points  on  voit  des  fragments  de  malm  isolés 
au  milieu  du  gneiss;  en  avançant  à  l'est,  le  grand  pli  des 
Windgselle  se  subdivise  en  plusieurs  plis  secondaires. 

Les  roches  cristallines  de  la  vallée  de  Maderan  appar- 
tiennent à  la  partie  N.-E.  du  grand  massif  du  Finster- 
aarhorn;  leurs  couches  plongent  au  S. -SE.  ;  sur  le  versant 
nord  de  la  vallée,  ces  gneiss  s'inclinent  et  viennent  repo- 
ser sur  le  pli  déjeté  des  Windgaslle. 

L'auteur  décrit  plusieurs  types  de  ces  roches  qui  pas- 
sent fréquemment  des  unes  aux  autres  et  sont  infiniment 
variées.  Ce  sont  des  gneiss,  gneiss  granitiques,  granits 
massifs,  des  roches  amphiboliques  en  lentilles  et  dans  ces 
roches,  parallèlement  à  leurs  bancs,  une  roche  pyroxéni- 
que  riche  en  amphibole,  à  structure  porphyrique,  une  au- 
tre roche  à  amphibole  et  olivine  (péridotite)  et  une  roche 
serpentineuse  (Giltstein).  Sur  le  versant  sud  de  la  même 
vallée,  se  trouve  de  la  pierre  ollaire. 

Des  roches  carbonifères  forment  un  coin  au  milieu  des 
schistes  cristallins  de  cette  région  ;  elles  sont  accompagnées 
de  roches  qui  ont  une  grande  analogie  avec  le  porphyre 
schisteux  des  Windgaalle. 

Le  porphyre  massif  des  Windgaalle  laisse  reconnaî- 
tre cinq  types  principaux  auxquels  sont  associées  des  va- 
riétés schisteuses,  dont  l'auteur  décrit  la  nature  et  la 
composition  chimique.  La  plus  grande  partie  de  la  roche 
porphyrique  présente  une  structure  schisteuse  (porphyre 
schisteux). 

\ 
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Nous  ne  pouvons  suivre  l'auteur  dans  ses  descriptions 
et  diagnoses  ;  les  trois  premiers  types  offrent  une  struc- 
ture granitique  (Microgranit,  Feldstein porphyre)  avec  pré- 
dominance de  particules  (Einsprenglinge)  de  feldspath. 
Le  type  I  a  une  masse  rouge  brun.,  avec  longues  aiguilles 
de  feldspath.  Le  microscope  fait  découvrir  de  nombreuses 
particules  (Einsprenglinge)  de  feldspath  (Plagioclose);  peu 
de  quartz.  Le  type  II,  verdâtre,  est  conforme  au  premier 
dans  sa  composition  et  texture.  Sa  couleur  est  due  à  un 
minéral  chloritique  verdâtre.  Le  type  III,  gris  verdâtre,  à 
pâte  esquilleuse,  renferme  des  cristaux  de  feldspath  blanc 
laiteux.  Les  types  IV  et  V  sont  des  variétés  felsitiques  qui 
se  distinguent  franchement  des  trois  premiers;  les  parti- 
cules de  feldspath  sont  en  moindre  quantité,  la  pâte  fonda- 
mentale prédomine  (Hornste:nporphyre).  Ils  forment 
une  zone  étroite  autour  du  Feldsteinporphyr.  Leur  cou- 
leur est  rouge  brun,  par  place  verdâtre,  à  grains  de 
feldspath  blanc  laiteux.  Le  quartz  est  aussi  fréquent  que 
le  feldspath.  Le  type  V,  de  couleur  gris  verdâtre,  ne  forme 
qu'un  avec  le  précédent  et  se  place  à  l'extérieur  du  por- 
phyre massif,  sur  la  limite  des  porphyres  schisteux.  Les 
deux  (IV  et  V)  ne  diffèrent,  dans  la  plupart  des  cas.  que 
par  leur  couleur.  On  constate  aussi,  en  partant  du  centre 
du  massif  de  porphyre,  où  prédominent  les  variétés  basi- 
ques (I,  III),  une  diminution  graduelle  des  particules 
feldspathiques  et  une  augmentation  des  grains  de  quartz, 
jusqu'à  ce  que  les  particules  de  feldspath  disparaissent 
tout  à  fait  dans  les  variétés  felsitiques. 

Les  porphyres  schisteux  forment  la  plus  grande  partie 
de  la  masse  porphyrique  qui  repose  sur  le  jambage  moyen 
du  pli  des  Windgaelle.  Ils  se  lient  aux  porphyres  du 
type  V.  Leur  état  de  décomposition  très  avancé  et  les 
Archives,  t.  XVIII.  —  Juillet  1887.  6 
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modifications  mécaniques  que  ces  roches  ont  subies,  ex- 
pliquent leur  structure  différente  de  celle  du  noyau  de 
porphyre.  Le  microscope  permet  néanmoins  toujours  de 
constater  leur  nature  porphyrique. 

Les  analyses  chimiques  montrent  que  toutes  ces  roches 
appartiennent  au  groupe  des  granits  ou  des  porphyres 
quartzifères. 

Ces  roches,  bien  antérieures  au  jurassique,  sont  liées 
à  des  couches  carbonifères,  sur  lesquelles  elles  reposent; 
elles  sont  plus  anciennes  que  le  carbonifère  moyen. 

Le  granophyre  seul  passe  à  des  porphyres  schisteux, 
par  suite  de  la  déformation  mécanique  des  roches;  mais 
tous  ces  types  divers  appartiennent  à  une  seule  masse  et 
sont  des  variétés  du  même  magma.  Ce  porphyre,  de 
même  que  celui  qui  a  été  signalé  par  M.  Lory  dans  les 
Hautes-Alpes  (Rev.  pour  1884),  est  resté  tout  à  fait  pas- 
sif lors  du  soulèvement. 

Comme  ce  porphyre  est  au  centre  du  microgranit  et 
dans  la  partie  périphérique  du  granophyre,  se  rappro- 
chant en  partie  du  porphyre  quartzifère,  on  pourrait 
penser  à  le  considérer  comme  une  apophyse  de  granit  à 
structure  porphyrique.  M.  Harada  explique  de  la  même 
manière  l'origine  des  porphyres  de  Lugano.  Des  roches 
massives  trouvées  sur  quelques  points  du  massif  du  Fin- 
steraarhorn  sembleraient  venir  confirmer  cette  opinion, 
sans  qu'elle  puisse  être  cependant  établie  d'une  manière 
certaine. 

De  ces  recherches,  il  ressort  que  l'on  peut  expliquer 
l'origine  du  porphyre  des  Windgaelle  de  deux  manières  : 

Ou  bien  il  est  une  masse  isolée,  antérieure  au  carboni- 
fère ou  datant  du  commencement  de  cette  époque  qui  a 
été  pris  et  enveloppé  avec  le  carbonifère  dans  les  plisse- 
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ments  des  anciens  schistes  cristallins,  sans  être  en  con- 
nexion d'origine  avec  eux.  Par  analogie  avec  les  roches 
'éruptives  du  Kàrpfstork,  on  pourrait  le  regarder  comme 
un  reste  de  la  chaîne  limitrophe  des  Alpes  supposée  par 
M.  Studer  et  dont  il  serait  un  prolongement  méridional. 

Ou  bien  il  serait  en  connexion  avec  le  granit  de  la  zone 
centrale,  et  il  faudrait  le  considérer  comme  un  faciès 
porphyrique  de  ce  granit. 

Les  roches  porphyriques  indiquées  plus  loin  sont,  par 
contre,  en  relation  directe  avec  les  roches  granitiques. 

Aiguilles-Rouges.  Tandis  que  le  massif  du  Finsteraar- 
horn  renferme  peu  de  roches  massives,  celui  des  Aiguilles- 
Rouges  contient  non  seulement  des  granits  massifs,  mais 
aussi  plusieurs  filons  porphyriques.  Le  gneiss  de  cette 
chaîne  est  une  roche  assez  homogène  qui  a  été  pénétrée 
par  des  roches  éruptives  granitiques  et  porphyriques.  Un 
filon  granitique,  long  de  20  kilom.,  large  de  1000m  à 
150Ûm,  traverse  le  flanc  S.-E.  du  massif,  envoyant  des 
apophyses  felsitiques  et  aplitiques  dans  le  gneiss.  Ce  gra- 
nit est  souvent  accompagné  de  roches  porphyriques. 
D'autres  filons  de  porphyres  se  font  remarquer  dans  le 
même  massif  (Brévent,  Salanfe.  Dent  de  Mordes,  etc.); 
ils  sont  probablement  des  apophyses  du  grand  filon  gra- 
nitique. 

M.  Schmidt  décrit  la  structure  des  divers  filons  con- 
statés dans  l'extrémité  N.-E.  du  massif  des  Aiguilles- 
Rouges.  Le  premier  filon  se  voit  au-dessus  de  Van  d'En- 
haut,  au  N.-O.  du  massif  granitique  qui  traverse  les 
schistes  cristallins.  Ce  filon  est  le  prolongement  de  celui 
que  Gerlach  indique  sur  la  carte  géologique  (feuille  XXII). 

Les  diverses  variétés  décrites  appartiennent  à  des  gra- 
nits porphyriques  passant  vers  les  bords  des  filons  à  un 
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porphyre  quartzifère,  M.  Schmidt  décrit  quatre  variétés 
diverses  de  Van  d'Enhaut.  La  var.  I,  roche  grise  de  la 
salbande,  se  distingue  nettement  du  gneiss  encaissant; 
elle  est  fusible  et  renferme  de  grandes  paillettes  de  mica. 
Une  variété  II,  à  pâte  fondamentale  rouge  brun,  mais  de 
même  texture,  succède  à  la  roche  de  la  salbande  occiden- 
tale. A  la  salbande  orientale,  la  roche  de  var.  II  ne  se  re- 
trouve pas;  le  porphyre  vert  blanchâtre  y  devient  de  plus 
en  plus  grossier  et  le  muscovite  y  est  remplacé  par  des- 
paillettes  d'un  minéral  chloritique  (var.  III).  Dans  le  mi- 
lieu du  filon  se  trouve  la  variété  IV.  Les  composants 
l'emportent  sur  la  pâte  fondamentale  qui  a  un  grain  en- 
core plus  grossier.  Les  cristaux  de  feldspath  ont  jusqu'à 
2  cm.  de  longueur.  C'est  bien  un  porphyre  granitique  (mi- 
crogranit) pendant  que  la  roche  du  bord  est  un  vrai 
quartzophyre.  La  diagnose  d'une  cinquième  variété  de 
Van  nous  a  été  communiquée  par  M.  Schmidt.  Elle  a 
une  pâte  gris  blanc  avec  cristaux  de  feldspath  de  5ram;  et 
paillettes  de  mica  brun  foncé.  Le  feldspath  orlhose,  en 
cristaux  maclés,  prédomine  sur  la  plagioclase  en  cris- 
taux isolés  un  peu  plus  grands.  C'est  une  roche  intermé- 
diaire entre  les  variétés  I  et  III. 

Le  porphyre  du  massif  du  Luisien  est  identique  à  celui 
de  Van  et  offre  les  caractères  pétrographiques  des  varié- 
tés 1.  III  et  IV  du  filon  de  Van. 

M.  Schmidt  a  découvert  dans  la  gorge  de  Saint-Barthé- 
lemi  plusieurs  filons  de  porphyre  traversant  les  schistes 
cristallins.  Le  premier  filon,  près  du  sentier  de  Norlot, 
tranche  nettement  du  gneiss  ;  la  roche  de  la  salbande  res- 
semble beaucoup  à  la  variété  felsitique  (I)  de  Van  ;  la 
roche  du  milieu  du  filon  est  semblable  à  la  variété  III  et 
plus  grossière  que  celle  du  bord.  Un  filon  très  large  est 
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signalé  an  fond  de  la  gorge,  entre  Mex  et  Norlot.  Les  va- 
riétés de  roches  n'offrent  pas  de  différences  avec  celles 
de  Van,  mais  sa  situation  par  rapport  aux  schistes  cris- 
tallins n'a  pu  être  établie.  Une  roche  semblable  à  la 
Minette  se  trouve  à  l'étal  fragmentaire  au  milieu  du  por- 
phyre. 

Ces  derniers  porphyres  renferment  clans  le  centre  des 
filons  beaucoup  de  grains  de  quartz  qui  manquent  au  mi- 
-crogranit  des  Windgœlle.  Dans  les  granophyres  de  ce 
massif,  c'est  l'orthoclase  qui  domine  sur  la  plagioclase,  et, 
dans  les  microgranits,  ce  dernier  minéral  devient  au 
moins  aussi  abondant,  tandis  que  dans  le  massif  des  Ai- 
guilles-Rouges les  proportions  sont  renversées;  l'ortho- 
clase domine  dans  le  centre,  la  plagioclase  à  la  périphé- 
rie. Les  porphyres  du  Valais  sont  caractérisés  par  le  mica 
potassique;  la  différence  entre  ces  roches  est  si  grande 
<|u'il  serait  bien  difficile  de  leur  attribuer  une  origine 
analogue.  Le  massif  du  Mont-Blanc  renferme  aussi  plu- 
sieurs affleurements  de  porphyre;  sur  le  versant  S.-E. 
du  massif  de  Vence  au  col  Ferret;  il  y  aurait  sous  ce  rap- 
port des  observations  intéressantes  à  faire. 

Grisons.  Les  granits  du  Julier  et  de  la  Bernina  sont 
des  roches  massives,  qu'on  ne  peut  pas  distinguer  des 
granits  éruptifs.  Quelle  que  soit  leur  origine,  c'est  d'une 
manière  tout  à  fait  passive  qu'ils  ont  été  élevés  à  leur 
hauteur  actuelle.  Dans  le  massif  de  la  Bernina,  il  y  a  des 
porphyres  qu'il  faut  regarder  comme  des  modifications 
des  porphyres  des  masses  centrales  *.  Mais  il  y  a  au-dessus 
des  maisons  de  la  Bernina,  une  zone  de  terrains  de  sédi- 


1  M.  vom  Rath  les  a  signalés;  Zeitschr.  d.  deutsch.  geol.  Ges.lX% 
258. 
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ments  traversés  par  des  porphyres  qui  viennent  au  contact 
des  schistes  de  Casanna,  du  verrucano  et  du  trias  et  dont 
les  éruptions  sont  parallèles  à  la  direction  des  couches;  cq 
porphyre  décrit  par  l'auteur,  est  un  granophyre  typique; 
on  y  trouve  du  centre  à  la  périphérie,  un  passage  d'une 
roche  cristalline  grenue  (aplite)  à  une  roche  plus  com- 
pacte (granophyre),  comme  cela  s'observe  aux  Windgaelle 
et  dans  le  porphyre  rouge  de  Lugano.  Il  y  a  encore  plu- 
sieurs affleurements  de  porphyre  signalés  par  Théobald 
et  ils  doivent  avoir  un  mode  de  formation  très  différent  de 
celui  des  Aiguilles-Rouges. 

M.  Karl  Dalmer  1  à  Leipzig  a  étudié  les  grandes  masses 
de  granit  et  de  syénite  qui  apparaissent  dans  la  Haute- 
Engadine  au  milieu  des  schistes  cristallins,  du  massif  de 
la  Bernina. 

Théobald  et  G.  vom  Rath  qui  avaient  déjà  étudié  ces 
terrains,  n'étaient  pas  arrivés  à  la  même  conclusion 
quant  à  leur  formation.  Ce  dernier  est  d'avis  que  les  gra- 
nits et  les  syénites  ne  sont  que  des  modifications  irréguliè- 
rement grenues  du  gneiss,  opinion  qu'il  appuyé  par  l'ob- 
servation des  passages  insensible  entre  le  granit  et  le  gneiss 
et  que  le  gneiss  en  amont  de  Pontresina  renferme  des 
inclusions  de  syénite.  Théobald  voit  dans  les  granits  une 
roche  éruptive,  ayant  agi  comme  agent  soulevant  pendant 
la  dislocation  des  Alpes  grisonnes;  il  les  croit  plus  jeunes 
que  les  terrains  jurassiques.  La  superposition  du  granit  à 
des  couches  d'âge  liasique  s'explique  cependant  mieux 
par  des  renversements,  conséquences  de  la  poussée  tan- 
gentielle.  Théobald  a  constaté  que  la  syénite  qui  accom- 

1  Karl  Dalmer,  Beitrag  zur  Kenutniss  der  Granitmassen  des 
Ober-Eugadins.  Zeitsch.  derdeutschen  geol.  Gesellsch.  1886,  p.  139. 
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pagne  le  granit,  n'apparaît  pas  dans  ce  dernier  sous 
forme  de  strates,  mais  forme  au  milieu  du  granit  des 
amas  à  contours  irréguliers,  ou  le  traverse  en  forme  de 
filons  ou  vice  versa. 

M.  Dalmer  a  étudié  minutieusement  la  localité  la  plus 
intéressante,  près  des  chutes  de  la  Bernina  en  amont  de 
Pontresina  et  arrive  à  des  conclusions  analogues  à  celles 
de  Théobald  quant  à  l'origine  de  la  roche  granitique. 

La  roche  présente,  d'après  vom  Rath,  l'aspect  d'un 
gneiss  micacé  renfermant  de  nombreux  fragments,  sou- 
vent très  volumineux,  de  roches  étrangères,  pour  la  plu- 
part, de  la  diorite  et  du  gneiss  semblable  à  celui  des  envi- 
rons. La  roche  encaissante  pénètre  dans  les  contours  des 
fragments  et  présente  alors  une  structure  porphyroïde. 
Aussi  Théobald  constate  au  sujet  de  ces  inclusions,  que  ce 
sont  des  fragments  de  gneiss,  de  granit  et  de  diorite  et  ne 
pense  pas  que  ce  soient  des  concrétions,  mais  bien  des 
fragments  de  roches  plus  anciennes. 

C'est  à  cette  conclusion  que  s'arrête  M.  Dalmer;  il  cite 
comme  preuve  à  l'appui  de  cette  opinion  que  la  stratifi- 
cation de  ces  inclusions  est  dirigée  dans  tous  les  sens  et 
tout  autre  que  celle  de  la  roche  encaissante.  A  part  les 
fragments  de  gneiss,  on  y  rencontre  de  nombreux  mor- 
ceaux d'une  roche  syénitique  gris  verdàtre,  à  grain  fin, 
atteignant  la  dimension  de  plus  d'un  mètre.  La  roche 
qui  entoure  ces  fragments,  n'a  nulle  part  une  structure 
gneissique.  mais  plutôt  celle  d'un  granitite  à  cristaux  de 
feldspath  semblables  à  ceux  de  porphyre.  Le  gneiss  des 
environs  ne  présente  pas  traces  d'inclusion  de  roches 
étrangères  et  tranche  toujours  nettement  de  la  roche  gra- 
nitique. Les  croquis  joints  à  la  note  de  M.  Dalmer,  don- 
nent les  limites  exactes  de  l'affleurement  de  la  roche  à 
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inclusions,  ses  contours  irréguliers  et  la  présence  au 
milieu  de  celle-ci  de  deux  massifs  de  gneiss  presque  isolés, 
dont  le  contact  avec  le  granit  est  très  net. 

Il  n'y  a  pas  de  doute  qu'on  est  en  présence  d'un  vrai 
granit  éruptif  renfermant  de  nombreux  fragments  de  ro- 
ches plus  anciennes  qu'il  a  traversées  ;  le  nombre  énorme 
de  ces  derniers  est  toutefois  surprenant.  La  vraie  roche 
paraît  très  réduite  en  comparaison  aux  fragments  étran- 
gers et  joue  en  quelque  sorte  le  rôle  d'un  ciment  remplis- 
sant les  interstices  dans  un  amas  de  blocs  entassés  de 
gneiss  et  de  syénite.  Cette  brèche  se  continue  à  l'ouest, 
en  amont  jusqu'au  delà  du  pont  de  la  Bernina,  où  elle 
s'arrête  pour  faire  place  à  un  granit  à  texture  massive 
sans  inclusion  étrangère.  Au  nord,  on  rencontre  un  gra- 
nitite  semblable,  mais  un  peu  plus  grossier,  renfermant 
également  des  blocs  de  gneiss,  et  par  places  tout  aussi 
nombreux  que  vers  les  chutes.  Cette  roche,  bien  certaine- 
ment éruptive,  n'a  cependant  qu'une  extension  peu  con- 
sidérable et  se  distingue  franchement  de  celle  des  masses 
granitiques  de  la  Haute-Engadine.  M.  Dalmer  a  constaté 
des  blocs  de  gneiss  dans  le  granit  typique  de  la  Bernina 
en  un  point  qui  se  trouve  au  N.-E.  à  400-500m  des  chutes, 
à  la  partie  inférieure  du  lac  et  de  la  route.  On  constate 
souvent  dans  l'intérieur  de  la  masse  granitique  à  grain 
moyen  et  grossier,  des  filons  à  grain  fin  présentant  des 
passages  de  l'un  à  l'autre.  Ailleurs  le  granitite  à  grain  fin 
renferme  des  blocs  à  grain  grossier  et  la  roche  à  grain 
grossier  des  blocs  de  syénite.  La  syénite,  comme  le  granit, 
présente  des  passages  insensibles.  Le  granit  prend  sou- 
vent au  contact  avec  les  roches  sédimentaires  une  structure 
zonaire,  semblable  au  gneiss  ;  Théobald  attribue  cela  à 
l'influence  du  refroidissement  rapide,   pendant  que 
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M.  Dalmer  y  voit  l'effet  de  la  forte  pression  ;  de  nombreux 
exemples  semblent  le  prouver. 

Il  est  ainsi  indubitable  que  les  masses  granitiques  et 
gneissiques  des  massifs  centraux,  auxquelles  Théobald 
attribue  une  origine  éruptive,  appartiennent  bien  à  cette 
catégorie  de  roches.  Leur  âge  n'est  pas  postliasique, 
comme  le  pensait  Théobald;  car  M.  Dalmer  a  constaté 
dans  le  poudingue  du  verrucano  au  pied  sud  et  ouest  du 
Piz-Nair,  des  galets  roulés  de  granit  tout  à  fait  semblables 
à  ceux  de  Saint-Moritz  et  de  la  Bernina.  Les  masses  gra- 
nitiques de  la  Haute-Engadine  sont  conséquemment  plus 
anciennes  que  le  verrucano  (carbonifère). 

À  la  suite  de  son  mémoire  sur  la  faune  des  oolilhes 
du  cap  St-Vigilio,  M.  Vagek1  donne  une  revue  critique 
de  toutes  les  publications  sur  le  terrain  jurassique 
des  Alpes.  L'auteur  s'efforce  de  démontrer  que  dans  les 
Alpes  occidentales,  comme  dans  les  Alpes  orientales  et 
centrales,  les  terrains  jurassiques  se  sont  déposés  en 
transgression  sur  le  trias,  le  lias,  etc.  Il  s'ensuivrait  selon 
lui,  que  nombre  de  terrains  rangés  dans  le  jura  supé- 
rieur, doivent  être  envisagés  comme  étant  d'âge  triasi- 
que  et  correspondraient  aux  grandes  masses  de  calcaire 
triasique  des  Alpes  orientales,  dont  la  Suisse  occidentale 
n'offre  pas  d'analogue. 

L'auteur  critique  point  par  point  la  manière  d'envisa- 
ger la  structure  des  chaînes  des  Alpes  glaronnaises,  ber- 
noises, fribourgeoises  et  vaudoises,  en  expliquant  par  la 
transgression  du  jurassique  sur  le  lias  et  le  trias,  les  dis- 
positions discordantes  des  terrains,  attribuées  jusqu'à 

1  M.  Vacek,  TJeber  die  Fauna  der  Oolithe  von  Cap  S.  Vigilio, 
vorbunden  mit  einer  Studie  ueber  die  Obère  Liasgrenze.  Abhandl. 
d.  h  Je.  geol.  Reichsanst  Bd.  XII,  3,  Vienne  1886. 
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présent  à  des  dislocations,  telles  que  chevauchements 
(Ueberschiebungen),  écrasements  et  failles. 

Les  couches  à  Mytllus  qui  commencent  par  un  faciès 
terrestre,  fortifient  encore  M.  Vacek  dans  son  opinion;  il 
les  prend  pour  la  base  de  la  série  transgressée  du  juras- 
sique reposant  sur  le  trias.  Nous  pensons  toutefois  qu'il 
faudrait  des  preuves  plus  concluantes  que  la  simple  appa- 
rence, avant  de  mettre  dans  le  trias  des  calcaires  identi- 
ques au  malm  et  surmontés  de  craie.  Il  n'est  pas  néces- 
saire que  la  structure  des  Alpes  de  la  Suisse  et  de  la 
Savoie,  soit  l'image  fidèle  de  celle  des  Alpes  orientales  qui 
en  diffèrent  sous  bien  d'autres  points  encore. 

Versant  sud.  M.  E.  de  Fellenberg  1  a  fait  des  recher- 
ches géologiques  dans  le  bas  de  la  vallée  de  Poschiavo 
(Puschlav)  près  de  Gampocologno,  à  la  limite  de  la  Suisse 
et  de  l'Italie.  M.  Théobald  a  déjà  donné  quelques  indica- 
tions géologiques  sur  la  structure  de  cette  contrée.  Il  y  a 
là  sur  la  rive  du  Poschivano  une  grande  paroi  de  gneiss 
adossée  au  granit  de  Brusio  qui  menace  constamment  par 
ses  éboulements  la  maison  de  ia  douane;  ce  gneiss  est  de 
nature  très  variée,  tantôt  à  gros  éléments,  tantôt  fin  et 
presque  euritique  ;  il  est  fréquemment  associé  avec  des 
bancs  d'amphibolite  ;  il  présente  une  double  schistosité 
qui  en  active  beaucoup  la  désagrégation;  la  plus  marquée 
produite  par  la  pression  est  presque  perpendiculaire  à  la 
schistosité  naturelle;  celle-ci  a  souvent  une  disposition 
conchoïde  et  des  fissures  fines  séparent  les  bancs;  sur  la 
rive  droite,  la  paroi  est  en  surplomb  par  suite  de  frac- 
tures et  de  glissements  et  sa  partie  supérieure  est  tout  à 

1  E.  voq  Fellenberg,  Geologische  Notizen  ans  dem  untern  Pusch- 
lav. Mittheil.  miurf.  Ges.  Bern,  1885,  164. 
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fait  désagrégée  et  formée  de  gros  blocs  sans  cohésion;  cet 
état  de  choses  constitue  un  danger  permanent  pour  la 
douane  et  le  village  de  Campocologno,  situé  sur  la  rive 
gauche.  Les  escarpements  qui  dominent  le  village  et  qui 
appartiennent  au  Lughina,  ne  le  menacent  pas  moins.  Ils 
sont  formés  par  une  grande  masse  d'amphibolite,  déjà 
segmenté  par  d'énormes  fissures  dessinées  par  l'auteur. 

M.  Taramelli1  a  publié  une  note  géologique  sur  le 
bassin  hydrographique  du  Tessin.  Ce  travail  est  accompa- 
gnéd'uneoartegéologiquegénéraleàl'échellede  1: 450000 
et  d'une  carte  spéciale  du  massif  du  Monte-Nudo  et  du 
Monte-Colonna  avec  plusieurs  profils.  La  première  partie 
de  ce  mémoire  donne  une  description  sommaire  du  bas- 
sin du  Tessin,  des  moraines  et  dépôts  d'alluvion  qui  y 
sont  répandus.  La  seconde  traite  de  la  série  des  terrains 
et  la  3me  est  consacrée  à  l'étude  de  l'origine  des  lacs 
compris  dans  le  bassin  du  Tessin. 

L'auteur  distingue  de  nombreuses  divisions  dans  les 
roches  cristallines,  granitiques  et  gneissiques,  suivis  de 
schistes  amphiboliques  et  séricitiques  d'âge  probablement 
palseozoïque  et  qui  se  groupent,  accompagnés  de  lam- 
beaux de  serpentine,  de  calcaire  triasique  et  d'infralias, 
autour  des  massifs  de  gneiss  central  s'élevant  entre  la 
vallée  de  Bedretto  et  la  dépression  du  lac  Majeur. 

La  région  entre  le  lac  de  Lugano  et  le  Lac  Majeur  est 
extrêmement  compliquée.  Les  terrains  sédimentaires 
d'âge  triasique,  infraliasique,  liasique  et  crétacé,  très  re- 
pliés, sont  échelonnés  le  long  de  quelques  failles  et  bom- 
bements de  la  base  de  schistes  séricitiques.  Les  conglomé- 

1  T.  Taramelli,  Note  geulogicLe  snl  bacîno  idrografico  del  fiume 
Ticino.  Bull.  Soc.  geol  ital.  1885,  vol.  IV. 
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rats  carbonifères  (verrucano,  etc.)  sont  suivis  de  por- 
phyre brun,  porphyre  quartzeux  rouge  et  de  conglomérats 
porphyritiques  et  tuffeux.  Le  trias  inférieur,  l'étage  du 
Muschelkalk,  le  raiblien  et  le  lasien  suivent  en  tonne  de 
longues  bandes  des  deux  côtés  du  Monte-Nudo  et  du  Piz 
di  Vergobio,  qui  se  composent  entièrement  d'infralias,  de 
lias  inférieur,  moyen  et  supérieur.  Au  bord  du  Val  Baesio 
affleure  du  néocomien  et  plus  au  sud,  vers  le  lac  de  Va- 
rese,  du  crétacé  supérieur.  Les  dépôts  quaternaires,  rao- 
rainiques  et  alluvials  ont  partout  un  grand  développe- 
ment. 

L'auteur  a  relevé  divers  points  où  ses  recherches  l'ont 
conduit  à  des  résultats  différents  de  la  carte  géologique 
suisse.  La  masse  du  Pizzoni,  où  la  carte  suisse  indique 
une  succession  de  trias,  de  lias  inférieur  et  moyen,  est 
entièrement  formée  de  lias  et  d'infralias. 

La  vallée  du  lac  d'Orta  a  été  décrite  par  M.  Parona1. 
La  région  décrite  comprend  le  bassin  de  la  Sésia  et  celui 
du  lac  d'Orta  ;  ils  présentent,  comme  toutes  les  vallées  du 
pied  sud  des  Alpes  un  grand  développement  des  terrains 
erratiques. 

Les  deux  versants  de  la  vallée  de  la  Sésia  se  compo- 
sent dans  la  partie  occidentale,  au  pied  du  Mont-Rose,  de 
gneiss  traversé  de  quelques  massifs  de  granit  et  séparé  du 
gneiss  du  massif  du  Mont-Rose,  par  une  bande  de  schiste 
amphibolique.  Une  large  zone  de  gneiss  et  de  schiste  tal- 
queux  et  d'amphibolite  cristallin  non  calcaire,  sépare  le 
gneiss  de  la  Sésia  d'une  nouvelle  zone  gneissique  avec 
nombreuses  veines  de  calciphyres.  Entre  le  lac  d'Orta  et  la 

1  Carlo  Fabr.  Parona.  Valesia  e  lago  d'Orta,  descrlzina  geolo- 
gica;  avec  carte  et  profils  géologiques.  Milan  1886. 
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vallée  inférieure  de  la  Sésia,  se  succèdent  des  massifs  de 
porphyre  et  de  granit  accompagnés  de  schiste  séricitique. 
Près  de  Bongosesia  existe  au  milieu  des  brèches  porphy- 
ritiques  un  bassin  de  trias  et  de  lias  et  dans  le  voisinage 
du  pliocène.  À  Test  du  lac  d'Orta  prédominent  des  schistes 
séricitiques  avec  quelques  massifs  de  granit  et  de  porphyre 
et  des  lambeaux  de  pliocène  dans  le  fond  de  la  vallée. 

Les  terrains  cristallins,  archéiques  et  palaeozoïques 
offrent  des  variétés  nombreuses  de  granits,  gneiss,  etc., 
dont  l'auteur  décrit  les  principaux  types  et  fait  suivre  un 
certain  nombre  d'analyses  chimiques  de  roches  et  de  mine- 
rais. Le  terrain  triasique  se  compose  de  roches  métamor- 
phiques, schistes  tégulaires,  schiste  chloriteux,  conglomé- 
rat porphyrique  et  de  calcaires  dolomitiques.  Le  lias  infé- 
rieur et  moyen  est  représenté  par  des  calcaires,  dont  la 
roche  rouge  de  Gozzano  est  remarquable  par  sa  riche 
faune  de  Brachiopodes.  Des  calcaires  schisteux  et  sableux 
ont  fourni  des  fossiles  du  lias  supérieur.  Les  argiles  et 
sables  pliocènes  sont  riches  en  fossiles  bien  conservés; 
ils  se  sont  déposés  dans  des  fiords  pénétrant  dans  les 
vallées. 

Jura  et  plateau.  M.  l'abbé  Bourgeat1  constate  que 
les  replis  en  forme  de  V  penchés  vers  l'ouest  qui  caracté- 
risent la  région  orientale  de  la  chaîne  du  Jura  entre  Ge- 
nève et  Poligny  devaient  être  attribués  à  une  poussée 
latérale  venue  du  côté  des  Alpes.  En  partant  du  plateau 
du  Jura,  où  prédominent  les  failles,  on  compte,  transver- 
salement à  la  direction  de  la  région  des  chaînes,  sept  re- 
plis qui  commencent  successivement  à  partir  de  la  cluse 


1  Sur  la  répartition  des  renversements  de  terrains  dans  la  région 
du  Jura  comprise  entre  Genève  etPuligny.  Comptes  rendus  de  l'Aca- 
démie des  sciences  de  Pari*,  8  mars  1886. 
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de  la  Laime  et  se  poursuivent  parallèlement,  quoiqu'il  y 
ait  parfois  fusion  ou  bifurcation  des  uns  ou  des  autres. 
Il  résulte  de  ces  faits  :  1°  Que  si  l'on  s'avance  de  la  val- 
lée de  l'Ain  vers  la  Suisse,  on  voit  tous  ces  renversements 
se  disposer  comme  par  gradins  horizontaux,  en  retrait 
l'un  derrière  l'autre  vers  le  S.-O.  ;  2°  Que  les  deux  lignes 
qui  en  encadrent  les  extrémités,  ne  leur  sont  pas  nor- 
males. Mais,  si  l'on  prolonge  ces  lignes  vers  le  N.-O., 
on  voit  qu'elles  comprennent  dans  leur  intervalle  le  mas- 
sif granitique  de  la  Serre  et  le  grand  lambeau  du  trias  de 
Poligny. 

Le  fascicule  paru  en  juin  1886  du  Bulletin  de  la  So- 
ciété géologique  de  France1,  donne  le  compte  rendu  com- 
plet des  travaux  de  la  session  extraordinaire  de  cette  So- 
ciété dans  le  Jura  méridional;  en  tête  est  placée  la  liste 
très  complète  des  publications  relatives  au  Jura  français 
et  aux  ramifications  de  cette  chaîne  dans  la  Savoie. 

Nous  ne  pouvons  analyser  avec  détails  les  nombreux 
mémoires  et  comptes  rendus  d'excursions  présentés  pen- 
dant cette  réunion  et  qui  ont  cependant  tous  une  impor- 
tance réelle  pour  la  géologie  de  cette  chaîne  et  la  strati- 
graphie des  terrains  qui  la  forment.  Les  environs  de 
Besançon,  de  Châtelneuf,  St-Claude.  etc.,  ont  fourni 
des  coupes  très  complètes  du  terrain  jurassique  et  des 
documents  intéressants  sur  la  structure  des  chaînes  de 
cette  région.  Nous  donnons  ici  le  résumé  des  excursions 
et  ferons  suivre  dans  la  ïlme  partie  les  résultats  purement 
stratigraphiques. 

1  Société  géologique  de  France.  Réunion  extraordinaire  dans  le 
Jura  méridional.  Bull.  Soc.géol.  Fr.,  1885-86,  XIII,  p.  651.  M.  Hol- 
lande en  a  aussi  donné  un  compte  rendu  dans  la  Revue  savoisienne, 
1886,  t.  27,  p.  30. 
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M.  le  Dr  Alb.  Girardot  1  donne  un  compte  rendu  de 
l'excursion  faite  aux  environs  de  Besançon.  La  carrière 
de  la  Patente,  à  4  kil.  de  Besançon,  offre  une  série  com- 
plète du  bathonien  supérieur,  tandis  que  la  zone  à  Am. 
anceps  affleure  dans  la  tranchée  de  la  route  et  l'oxford ien 
à  la  colline  qui  supporte  le  fort  de  Patente,  il  est  suivi  du 
jurassique  supérieur.  Une  autre  carrière,  près  du  châ- 
teau de  Clérutigny,  est  ouverte  dans  te  glypticien. 

La  série  des  étages  jurassiques  du  bathonien  au  port- 
landien  est  visible  sur  la  route  sortant  de  Besançon  par 
la  porte  Taillée. 

L'excursion  à  Andelot  en  Montagne  décrite  par  M.  P. 
Choffat*  avait  pour  but  d'explorer  un  ravin  aboutissant 
à  la  voie  ferrée  au  N.  du  Supl  où  affleurent  tes  c.  à  Am. 
Reuggeri  et  PhoL  exaltata,  ainsi  que  les  c.  de  Birmensdorf 
avec  nombreuses  Ammonites  et  Spongiaires. 

La  chaîne  de  l'Euthe,  visitée  par  la  Société  géologique 
<3e  France  sous  la  direction  de  M.  P.  Choffat  3,  s'élève 
sur  le  plateau  du  Jura  sous  forme  d'une  étroite  bande 
d'oxfordien  affleurant  au  milieu  du  bathonien.  Elle  est 
due  à  une  faille,  car  elle  est  formée  de  deux  séries  de 
collines  encaissant  une  vallée  d'effondrement,  large  de 
100  à  200m  et  longue  de  50  kil.;  son  parcours  forme 
une  ligne  brisée.  Les  coupes  accompagnant  la  description 
de  M.  Choffat  montrent  clairement  l'existence  d'une  cre- 
vasse le  long  de  cette  chaîne  et  que  les  lèvres  de  rupture, 
s'écartant  par  places,  ont  occasionné  l'effondrement  de 
l'oxfordien  et  du  jurassique  supérieur  qui  ont  glissé  dans 
la  crevasse,  parfois  régulièrement  en  formant  une  cuvette 

1  Bull.  Soc.géol.  Fr.  1886,  t.  XIII,  p.  645. 

2  Id.  p.  682. 

*  Bull.  Sos.géoh  Fr.  1886,  t.  XIII,  p.  63:3. 


96  REVUE  GÉOLOGIQUE  SUISSE 

on  en  conservant  sa  stratification  primitive,  d'antres  fois 
il  y  a  eu  dérangement  de  la  disposition  des  couches.  Ac- 
tuellement l'oxfordien  et  le  jurassique  supérieur  ont  com- 
plètement disparu  sur  le  plateau  qui  ne  présente  que  du 
dogger  peu  incliné. 

M.  Abel  Girardot  1  désigne  par  Plateau  de  Chdtelneuf, 
la  partie  septentrionale  du  Plateau  de  Champagnole;  il 
offre  au  S.E.  une  région  où  commence  une  série  de 
ployements  qui  s'étend  de  Syam  aux  Petites-Chiettes.  Il 
est  découpé  sur  ses  pourtours  par  des  falaises  bordant 
des  vallées  d'érosion.  Le  haut  est  formé  de  jurassique  su- 
périeur (séquanien-ptérocérien)  avec  quelques  lambeaux 
de  portlandien,  de  purbeckien  et  de  crétacé.  L'oxfordien 
se  trouve  sur  le  pourtour,  reposant  sur  le  callovien  et  le 
bathonien.  Le  plongement  des  couches  est  dirigé  au  N.-O. 
de  2°  à  3°.  Au  S.-O.  de  cette  région  sont  deux  plis  en 
auge  très  réguliers,  dont  le  premier  renferme  du  crétacé 
et  de  la  nagelfluh  probablement  éocène,  tandis  que  le 
second  est  marqué  par  une  faille. 

Une  excursion  de  la  Société  géologique  de  France  à 
Syam,  les  Planches,  Sirod  et  Nozeroi,  décrite  par  M.  l'abbé 
Bourgeat2,  avait  pour  but  d'étudier  les  diverses  forma- 
tions de  l'extrémité  sud  du  bassin  de  Nozeroi.  Entre 
Champagnole  et  Syam  affleure  le  bathonien  semblable  à 
celui  de  Lons-le-Saunier  et  Dôle.  Dans  le  lit  de  l'Ain 
affleure  un  dépôt  très  épais  de  graviers  et  d'argile  glaciai- 
res. A  Syam,  le  bathonien  inférieur  est  en  contact  avec  le 
jurassique  supérieur  par  suite  d'une  faille;  plus  loin  vient 
le  néocomien  du  bassin  de  Nozeroi,  fortement  disloqué. 

1  Bull.  Soc.  gèol,  Fr.  1886,  t.  XIII,  p.  684. 

2  Bull.  Soc.  géol  Fr.  1886,  t.  XIII,  p.  740. 
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Jusqu'aux  forges  cle  Sirod,  le  jurassique  supérieur  forme 
toujours  le  bord  oriental  de  la  faille,  vers  le  village  de 
Sirod  se  trouve  une  localité  où  l'urgonien  blanc,  pres- 
que horizontal,  butte  presque  contre  le  portlandien  ver- 
tical et  a  fait  croire  pendant  longtemps  à  une  discor- 
dance entre  le  jurassique  et  le  crétacé;  plus  loin,  la  super- 
position régulière  de  toutes  les  assises  est  bien  visible. 

Des  morceaux  de  chloritoschistes,  provenant  probable- 
ment d'un  seul  bloc,  attestent  l'arrivée  du  glacier  du  Rhône 
jusque  dans  cette  région. 

D'autres  excursions  \  décrites  par  le  même  géologue, 
ont  contribué  à  élucider  certaines  dispositions  assez  com- 
pliquées des  couches  disloquées  entre  Champagnole  et 
St-Laurent,  le  long  de  la  cluse  de  la  Laime  et  l'origine  de 
cetle  cluse.  Au  sujet  de  cette  dernière  question,  il  est  sou- 
tenu par  M.  Bertrand,  qu'en  général  les  vallées  transver- 
sales peuvent  être  envisagées  comme  suivant  dans  leur 
direction  moyenne  une  ligne  de  cassure  élargie  peu  à  peu 
par  les  eaux,  sans  que  pour  cela  le  travail  d'érosion  se  soit 
opéré  plus  rapidement  que  dans  un  sol  non  faillé. 

La  route  du  Pont  de  la  Chaux  à  Pont  de  la  Laime, 
traverse  d'abord  un  bassin  néocomien,  offrant  sur  son 
bord  occidental  une  belle  coupe  de  purbeckien,  pendant 
que  la  lèvre  orientale  est  légèrement  déjetée.  Une  voûte 
rompue  met  ensuite  à  découvert  l'oxfordien,  le  rauracien 
et  les  autres  étages  du  malm;  le  ptérocérien  offre  un  ni- 
veau coralligène  à  Diceras  et  Nêrinées. 

Une  seconde  coupe  s'offre  entre  St-Laurent  et  la  val- 
lée de  la  Bienne,  sur  la  route  de  St-GIaude.  On  trouve 
plusieurs  replis  secondaires  dans  le  bassin  néocomien  de 


1  Ibid.  p.  773. 

Archives,  t.  XVIII.  —  Juillet  1887. 
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St-Laurent  et  un  lambeau  de  mollasse  marine,  poudingue 
et  grès  durs  mi-calcaires  à  taches  verdâtres  et  brunes. 
Elle  repose  ici  directement  sur  l'urgonien,  pendant  que 
sur  d'autres  points  existent  des  lambeaux  de  gault.  En 
sortant  du  bassin  synclinal,  le  chemin  traverse  une  voûte 
déjetée  au  S.-O.  qui  met  à  découvert  dans  son  milieu 
l'oxfordien,  et  sur  ses  flancs,  le  jurassique  supérieur  avec 
une  zone  coralligène  semblable  à  celle  de  ValHn,  au  ni- 
veau du  ptérocérien.  Deux  coupes  donnent  la  situation 
exacte  des  couches  traversées  dans  ce  trajet. 

Entre  Morez  et  St-Claude,  la  cluse  que  traverse  la  route, 
offre  des  exemples  remarquables  de  dislocations,  plisse- 
ments exagérés,  torsions,  etc.,  des  couches  jurassiques; 
M.  Bertrand1  en  a  rendu  compte.  Un  pli  en  V  couché 
existe  près  du  village  de  Morbier.  La  disposition  des  bancs 
de  la  rive  gauche  de  la  cluse  n'est  pas  correspondante  par 
suite  d'un  déplacement  latéral;  ces  accidents  sont  plus 
fréquents  qu'on  ne  l'a  cru  jusqu'alors.  Car  une  faille  une 
fois  indiquée  par  la  crevasse  primitive  s'accentue,  dans  le 
cours  de  la  dislocation  autant  dans  le  sens  de  l'horizon- 
tale que  dans  le  sens  vertical.  Nous  renvoyons  à  la  note 
citée  pour  les  indications  stratigraphiques  qu'offre  la  route 
de  Morez  à  St-Claude. 

Des  dislocations  et  contournements  tout  aussi  intéres- 
sants se  succèdent  le  long  de  la  route  de  Morez  à  Monté- 
pile;  M.  Choffat  en  rend  compte2.  L'un  des  replis  fort 
bien  visible,  est  connu  sous  le  nom  de  Chapeau  de  gen- 
darme; les  couches  du  valanginien,  repliées  en  forme  de 
voûte  déjetée,  reprennent  des  deux  côtés  du  repli  une 

1  M.  Bertrand,  Bull.  Soc.  géol.  Fr.  1886,  t.  XIII,  p.  785. 
*  P.  Choffat,  Bull.  Soc.  géol  188G,  t.  XIII,  p.  807. 
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disposition  voisine  de  l'horizontale.  L'intérêt  de  ce  repli 
est  augmenté  parce  que  le  valangien  et  le  purbeckien 
seuls  ont  pris  part  au  mouvement;  le  portlandien  est  resté 
en  place. 

L'excursion  de  St-Claude  au  Pontet  et  à  Montépile, 
décrite  par  M.  Bourgeat1,  révèle  encore  d'autres  disloca- 
tions. Le  cirque  de  Vaucluse  est  creusé  sur  un  pli  anti- 
clinal du  jurassique  supérieur  déjeté  contre  une  syncli- 
nale  en  forme  du  V  du  néocomien  ;  il  est  compliqué  d'un 
glissement  qu'il  convient  d'appeler  faille  inclinée  ;  un  se- 
cond pli  anticlinal  est  marqué  par  la  combe  de  Tressus, 
où  affleurent  l'oxfordien  et  le  bathonien.  Plusieurs  coupes 
expliquent  la  disposition  des  points  les  plus  intéressants 
et  permettent  de  saisir  le  mécanisme  de  ces  plissements. 
Il  n'y  a  pas  moins  de  quatre  plis  synclinaux,  séparés  par 
autant  d'anticlinaux,  les  uns  rompus  et  érodés,  les  autres 
munis  encore  de  leur  couverture  de  jurassique  supérieur, 
ils  sont  tous  déjetés  au  S.-O.  M.  Bourgeat  décrit  dans 
son  compte  rendu  la  série  complète  des  couches  que  l'on 
traverse  entre  St-Claude,  le  Pontet  et  Montépile.  Le  repli 
constaté  à  la  combe  de  Vaucluse  forme  encore  au-dessus 
de  St-Claude  du  côté  du  mont  Chabot2  un  genou  très 
prononcé,  ayant  son  jambage  vertical  tourné  à  l'ouest; 
sur  la  rive  opposée  de  la  Bienne,  les  bancs  se  relèvent 
doucement  vers  le  plateau  d'Avignon. 

La  route  de  Molinges  à  Viry  offre  une  intéressante 
succession  du  séquanien,  portlandien  et  du  néocomien 
jusqu'au  gaulL  Ce  dernier,  formé  de  5-6  mètres  de  sable 
verdâtre,  repose  directement  sur  l'urgonien,  dont  la  par- 

1  L'abbé  Bourgeat,  Bull.  Soc.  géol.  id.,  p.  S15. 

2  Id.  p.  819. 


100  REVUE  GÉOLOGIQUE  SUISSE 

tie  supérieure  est,  sur  une  faible  épaisseur,  de  couleur 
jaune;  mais  on  n'y  trouve  pas  de  fossiles  rhodaniens. 

La  route  d'Oyonnax  qui  passe  par  la  cluse  d'Arbent, 
coupe  l'oxfordien,  et  débouche  ensuite  dans  une  vallée 
néocomienne.  L'urgonien,  le  hauterivien  et  le  valangien 
s'y  montrent  successivement.  A  Oyonnax  est  une  nouvelle 
cluse,  celle  d'Échallon,  parallèle  à  celle  d'Arbent  et  qui 
offre  une  coupe  remarquable  de  ptérocérien  coralligène. 

M.  Bertrand1  a  décrit  les  résultats  de  l'excursion 
géologique  à  Charrix.  Entre  Neyrolles  et  Gharrix  la  cluse 
suit  l'axe  dévié  du  bassin  néocomien  de  Gharrix  qui  re- 
prend au  sud  de  Neyrolles  la  direction  qu'il  avait  déjà  an 
nord  de  Gharrix.  Cette  torsion  a  amené  de  nombreux 
glissements  des  couches  qui  ont  produit  des  contacts  anor- 
maux; le  néocomien  moyen  horizontal  butte  en  un  point 
contre  le  portlandien  vertical.  La  cluse  du  lac  Silan  est 
barrée  en  avant  du  lac  par  une  masse  éboulée  de  roche 
tombée  d'une  pièce  et  semblant  être  en  place;  les  eaux  du 
lac  prennent  leur  écoulement  souterrainement  vers  Nan- 
tua.  La  vallée  entre  Gharrix  et  St-Germain  entame  l'as- 
tartien  ;  elle  est  bordée  de  bancs  presque  horizontaux  qui 
se  correspondent  de  part  et  d'autre.  On  y  observe  des 
blocs  erratiques  et  des  dépôts  d'alluvions  à  galets  alpins. 

Le  gisement  devenu  historique  du  purbeekien  de  Char- 
rix, est  bien  à  découvert  ;  les  fossiles  sont  cependant  bien 
rares.  Les  chemins  conduisant  à  St-Germain,  Plagne,  etc. 
offrent  de  belles  coupes  du  jurassique  (portlandien,  pté- 
rocérien coralligène  et  astartien). 

Le  Grand  Colombier  n'ayant  pu  être  visité  par  la  So- 
ciété géologique  de  France,  M.  Choffat2  donne  la  coupe 

1  Bull.  Soc.  géol  Fr.  1886,  t.  XIII,  p.  852. 

2  Bull.  Soc.  géol.  Fr.  1886,  t.  XIII,  p.  856. 
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des  terrains  qui  affleurent  en  montant  depuis  la  gare  de 
Culoz,  où  affleure  le  calcaire  à  Entroques.  De  l'autre  côté 
du  village  vient  le  balhonien;  les  éboulis  cachent  le  cal- 
lovien  et  l'argovien. 

Le  val  du  Fier  a  été  décrit  par  M.  Pillet2.  Le  Fier 
qui  coule  du  sud  au  nord,  coupe  dans  la  vallée  de  Rumilly 
la  montagne  de  Chambotte  (Gros-Foug);  la  route  longe 
le  Fier  en  coupant  la  montagne,  dont  la  voûte  presque 
régulière  est  un  peu  déjetée  vers  l'ouest.  On  constate,  en 
remontant  le  Fier,  la  mollasse  marine  et  la  mollasse  la- 
custre aquitanienne,  les  deux  en  position  verticale;  le 
gault  avec  fossiles  suit,  s'appuyant  sur  l'urgonien  (50m), 
auquel  succèdent  le  néocomien  jaune,  la  marne  à  Toxaster, 
le  calcaire  à  Ostrearectangulam  et  le  valanginien  compact. 

Une  faille  ramène  le  néocomien  marneux  en  masquant 
le  purbeckien  que  l'on  s'attendrait  à  trouver  sous  le  va- 
langien. Ce  terrain  ne  se  montre  qu'après  avoir  dépassé 
€e  repli  néocomien.  Après  l'affleurement  purbeckien  vient 
le  jurassique  supérieur  sous  forme  d'un  puissant  massif 
calcaire  que  traverse  un  tunnel  au  sortir  duquel  on  con- 
state le  séquanien  avec  fossiles. 

M.  Maillard  2  a  publié  une  note  sur  un  pli  secondaire 
des  assises  du  valangien,  dans  le  Val  du  Fier.  Ce  terrain 
forme  un  repli  très  aigu  bordé  de  marne  d'Hauterive 
pincé  dans  un  repli  en  forme  de  cuvette.  Le  terrain  pur- 
beckien n'affleure  pas  en-dessous  du  valangien;  les  ébou- 
lis recouvrent  le  terrain  entre  ce  dernier  et  le  portlandien. 
L'extrémité  orientale  du  vallon  offre,  au  contraire,  un 

1  Bull.  Soc.  géol.  Fr.  1886,  id.  p.  857. 

2  Sur  le  plissement  secondaire  du  valanginien  dans  le  Val-du- 
Fier.  Bull.  Soc.  géol  Fr.,  1885,  t.  XIII,  p.  859. 
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affleurement  de  calcaire  à  cailloux  noirs,  où  M.  Pillet  dit 
avoir  trouvé  des  Planorbes. 

Les  basaltes  du  Hehgau,  dans  la  Souabe,  ont  été  l'objet 
des  recherches  de  M.  Grubenmann  \  On  sait  que  cette 
contrée  renferme,  outre  les  éruptions  de  phonolithe  de 
Hohentwiel,  Staufen,  Hohenkrâhen  et  Mâgdeberg,  de 
nombreuses  éruptions  basaltiques.  Les  cônes  les  plus 
connus  sont  ceux  de  Hohenstoffel,  Hohenhôwen,  Neuho- 
wen,  Hôwenegg  et  Warteberg  ;  mais  il  y  en  a  encore 
d'autres  près  de  Leipferdingen  (Osterbuhel  et  Haslach)  et 
près  de  Riedheim,  Pfaffenwiesch,  Homboll  Sennhof  et 
Stoffelerhof.  Les  recherches  de  M.  Stelzner  sur  les  ba- 
saltes à  mélilithe  ont  ouvert  sur  la  composition  de  ces  ro- 
ches de  nouvelles  recherches,  que  l'auteur  a  étendues  à 
toute  cette  région  du  basalte  du  Hehgau.  Il  décrit  d'abord 
les  éléments  minéralogiques  qui  constituent  ces  basaltes, 
pyroxène,  olivine,  magnétite,  pérowskite,  biotite,  apatite, 
mélilithe,  néphéline;  puis,  il  étudie  successivement  les 
basaltes  de  neuf  gisements  divers.  Ils  appartiennent  tous 
à  une  même  espèce  de  roches  ;  leur  composition  chimi- 
que est  identique;  ils  varient  quelque  peu  dans  leur  struc- 
ture; la  pyroxène,  la  mélilithe,  l'olivine,  en  sont  les  prin- 
cipaux éléments  constitutifs  et  sont  tous  des  basaltes  à 
mélilithe,  selon  que  M.  Stelzner  l'avait  reconnu  pour  l'un 
d'entre  eux.  L'auteur  relève  encore  diverses  autres  par- 
ticularités minéralogiques. 

La  région  de  la  molasse  du  canton  de  Lucerne  forme 
la  deuxième  partie  du  mémoire  de  M.  Kaufmann  2  et  se 

1  U.  Grubenmann,  Die  Basalte  des  Hcgau's.  Eine  petrographische 
Studio.  Inaug. Dissert.  Frauenfeld  1886. 

2  F.-J.  Kaufmann,  loc.  cit. 
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joint  aux  travaux  déjà  publiés  par  lui  sur  ce  même  ter- 
rain soit  dans  les  «  matériaux,  »  soit  ailleurs.  L'auteur 
distingue  4  étages  miocènes  formés  de  poudingues,  de 
grès  et  de  marnes,  dont  les  3  supérieurs  offrent  le  faciès 
des  poudingues. 

Sur  le  plateau,  les  lits  sont  presque  horizontaux  et  se 
relèvent  graduellement  du  côté  des  Alpes  en  formant  des 
collines  élevées.  Les  lignes  d'anticlinales  ne  sont  pas 
marquées  et  accompagnées  comme  dans  la  Suisse  S.-O. 
par  des  failles  à  rejet  considérable.  La  zone  subalpine 
offre,  entre  les  lacs  de  Thoune  et  le  lac  de  Lucerne,  plu- 
sieurs replis  bien  distincts  faisant  affleurer  les  terrains 
miocènes  les  plus  anciens,  soit  la  mollasse  rouge,  soit  les 
couches  de  Ralligen.  La  région  des  poudingues  polygé- 
niques  est  excessivement  étendue  et  embrasse  presque 
tout  le  domaine  de  la  mollasse  sur  la  feuille  XIII.  Les  re- 
plis que  les  grès  et  les  poudingues  ont  subis  dans  les 
montagnes,  entre  l'Emmenthal,  l'Entlebuch  et  la  chaîne 
calcaire  extérieure,  ressemblent  par  leur  intensité  à  ceux 
qu'on  a  l'habitude  de  trouver  dans  l'intérieur  des  Alpes. 
Dans  la  Suisse  occidentale,  des  plis  semblables  se  retrou- 
vent dans  le  flysch  subalpin  qui  ne  forme  ici  qu'une  zone 
étroite.  Le  plissement  s'est  donc  propagé  sur  la  mollasse. 
Les  profils  de  M.  Kaufmann  montrent  avec  évidence 
l'action  de  la  poussée  qui  a  refoulé  et  plissé  la  mollasse. 
Les  trois  bras  de  la  Grande  Emme  et  la  Petite  Emme  se 
sont  creusé  leurs  lits  dans  cette  formation.  Les  flancs  de 
ces  vallées  offrent  partout  beaucoup  de  dépôts  glaciaires, 
moraines,  etc.,  pendant  que  le  fond  chez  la  plupart  d'entre 
elles  est  couvert  d'alluvions. 
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Minéraux  et  roches. 

Il  y  a,  au  milieu  des  terrains  sédimentaires  du  versant 
nord  des  Alpes  suisses,  deux  éruptions  très  restreintes  de 
roches,  qui  ont  été  étudiées  récemment  par  M.  Schmidt  '. 
Rapportées  auparavant  à  l'aphanite  ou  à  la  spilite,  il  a  été 
reconnu  que  ce  sont  des  diabases  ou  des  porphyrites  diaba- 
siques.  A  Iberg  (Schwytz),  cette  roche  se  montre  dans 
le  flysch  et  dans  les  couches  crétacées  les  plus  récentes  ; 
dans  la  vallée  du  Griesbach  (val  des  Fénils),  à  l'ouest  de 
Château-d'OEx,  elle  se  trouve  dans  le  flysch;  toutes  deux 
sont  des  roches  éruptives  d'époque  éocène. 

L'auteur  décrit  ce  que  l'on  peut  observer  de  ces  gise- 
ments et  de  ces  roches  qui  sont  très  décomposées;  quel- 
ques fragments  frais  de  celle  d 'Iberg  se  sont  fait  recon- 
naître comme  un  mélange  de  pyroxène  et  de  feldspath. 
Les  deux  affleurements  de  celui  du  Griesbach  sont  formés 
d'oligoclase,  de  plagioclase,  de  chlorite,  provenant  d'une 
modification  du  pyroxène;  la  roche  renferme  en  outre 
des  mouches  de  minerai  de  fer  et  des  amygdales  de  calcite. 
L'auteur  hésite  à  l'attribuer  à  une  diabase  ou  à  un  por- 
phyrite  diabasique;  elle  est  en  tout  cas  très  voisine  de 
celle  d'Iberg. 

Une  autre  roche  éruptive  basique  se  trouve  sur  le  ver- 
sant nord  des  Alpes,  dans  le  groupe  du  Kârpfstock  (Gla- 
ris);  ils  appartiennent  à  deux  variétés  de  mélaphyres  dont 
l'auteur  donne  la  description;  ils  appartiennent  à  l'épo- 
que permienne,  et  sont  donc  plus  récents  que  les 
porphyres  des  Windgaslle. 

1  C.  Schmidt.  Diabasporphyrite  und  Melaphyre  vom  Nordabhan^ 
der  Schweizer  Alpen.  Neu  Jahrb.  fur  Minéralogie,  etc.  1887, 1,  58. 
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C'est  à  cela  que  se  réduisent  les  apparitions  sur  le 
versant  nord  des  Alpes  des  roches  éruptives,  si  abondan- 
tes sur  le  versant  méridional  de  cette  chaîne. 

Divers  minéraux  de  la  Suisse  ont  été  examinés  par 
M.  G.  Schmjdt  1  au  laboratoire  de  l'Université  de  Stras- 
bourg. Le  skolezit  du  Schattigen  Wichel,  de  l'EtzIithal  et 
du  Vieschergletscher  concordent  par  leurs  propriétés  op- 
tiques avec  ceux  d'ïsland,  conclusions  qui  diffèrent  de 
celles  auxquelles  était  arrivé  Luedecke  en  examinant  les 
skolezites  des  deux  premiers  de  ces  gisements  suisses. 

Le  minerai  de  fer  oolithique  du  dogger  supérieur  des 
Windgaalle  (cant.  d'Uri)  renferme  dans  ses  roches,  dispo- 
sées en  plaques,  de  nombreux  octaèdres  de  magnétite. 
Les  oolithes,  grandes  de  2mm,  sont  aplaties  et  réunies 
ensemble  par  un  ciment  formé  de  carbonates  avec  grains 
de  fer  oligiste  et  de  magnétite  qui  est  en  plus  petite  pro- 
portion que  les  grains  oolithiques.  Un  minéral  verdâtre, 
mélangé  au  magnétite  qui  compose  les  grains  à  structur  e 
concentrique,  rappelle  le  silicate  de  fer  oxydulé  des  cha- 
mosites.  Le  minerai  oolithique  de  Ghamoson  (Valais)  a 
une  grande  ressemblance  avec  celui  des  Windgaelle  et 
renferme  le  même  minerai  vert;  ce  dernier  se  retrouve 
dans  les  minerais  de  fer  de  la  Lorraine  (Minettes). 

Les  crevasses  des  mines  abandonnées  des  Windgaelle 
renferment  plusieurs  minéraux  de  formation  secondaire; 
entre  autres,  des  cristaux  d'albite,  longs  de  2-5mm  et  co- 
lorés en  vert  par  de  la  chlorite  en  paillettes  très  petites, 
mélangées  à  la  masse  ou  recouvrant  les  cristaux.  On 

1  C.  Schmidt,  Beitrâge  zur  Kermtniss  cler  Skolezite.—  Ueber  Mi- 
neralien  des  Eisenoolithes  au  der  Windgâlle  ira  Kanton  Uri  ;  Mit- 
iheilungen  aus  dem  miner alogischen  Institute  der  Uniucrsitàt  Strass- 
àurg,  1886. 
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trouve  dans  ces  mines  en  outre  :  quartz,  albite,  chlorite, 
spath  calcaire,  ankérite,  oligiste  spéculaire  et  lamellaire, 
braunite  et  pyrite.  Une  poudre  vert  noirâtre  qui  remplit 
des  cavités,  se  compose  de  plaquettes  hexagonales  d'un 
minéral  du  groupe  des  chlorites. 

M.  Renevîer  1  a  fait  préparer  pour  l'examen  micros- 
copique des  échantillons  de  marbre  des  Georges  exploité 
près  Roche.  Les  coupes,  minces  de  0,001ra  d'épaisseur, 
permettent  de  voir  par  transparence  les  polypiers  dont  la 
roche  est  remplie. 

M.  le  prof.  Lory  2  a  signalé  la  présence  de  cristaux  de 
quartz  et  de  feldspath  dans  la  plupart  des  calcaires  juras- 
siques du  Dauphiné. 

M.F.-A.Forel3  a  étudié  un  aérolilhe  faisant  partie  de 
la  collection  de  l'abbaye  de  Saint-Maurice  et  constate  que 
cet  échantillon  est  identique  à  ceux  provenant  de  la 
grande  chute  du  3  février  1882.  Il  appartient  au  groupe 
des  météorites  sporadosidéres. 

M.  E.  Schmidt  pharmacien  à  Montreux,  a  publié 
une  analyse  de  saussurite  provenant  sans  doute  d'un  bloc 
erratique,  le  gisement  étant  indiqué  au  bord  du  lac 
Léman.  En  comparant  cette  analyse  avec  celles  connues 
jusqu'à  présent,  on  trouve  que  ce  minéral  varie  considé- 
rablement dans  sa  composition  suivant  la  provenance. 

Le  même  a  analysé  des  roches  exploitées  entre  Vou- 

1  Comptes  rendus  Soc.  vaud.  se.  nat.  Arch.  se.  phys.  et  nat. 
1887,  t.  XVII,  p.  63. 

2  Arch.  se.  phys.  et  nat.  Compte  rendu  Soc.  heïv.  se.  nat.  1886, 
p.  66.  Acta  Soc.  helc.  1886,  p.  73. 

3  F, -A.  Forel,  Aerolithe.  Comptes  rendus  Soc.  vaud.  se.  nat. 
Arch.  se.  phys.  et  nat.  1887,  t.  XVII,  p.  238. 

4  E.  Schmidt,  Diverses  analyses.  1.  2.  3.  Bull.  Soc.  vaud.  se. 
nat.  t.  XXII,  p.  195. 
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vry  et  Vionnaz  pour  la  fabrication  du  ciment;  ces  roches 
appartiennent  au  crétacé  supérieur  et  se  composent 
d'une  proportion  moyenne  de  54  °/0  de  carbonate  de 
chaux,  le  reste  est  formé  par  de  la  silice  (à  l'état  de 
quartz),  de  l'alumine  et  de  l'oxyde  ferrique. 

Nous  possédons  déjà  plusieurs  analyses  des  roches  à 
ciment  exploitées  dans  le  Jura  vaudois  et  neuchàtelois. 
M.  Schmidt  a  analysé  deux  échantillons,  brut  et  calciné, 
de  la  roche  exploitée  à  Vallorbe. 

On[doit  à  M.  Schuster*  des  recherches  sur  la  structure 
des  cristaux  de  danburite  du  Scopi  (Grisons). 

M.  Molinari  2  a  fourni  une  liste  des  minéraux  conte- 
nus dans  le  granit  de  Baveno,  liste  que  M.  Streng  3  a  eu 
l'occasion  de  compléter  en  y  ajoutant  quelques  remar- 
ques, nous  donnons  ici  la  liste  des  minéraux  cités  par 
cet  auteur. 

Orthoclase,  albite,  babingtonite,  épidote,  axinite,  mica 
(biotite,  musco\ite,  lépidolithe,  zinnwaldite) ,  chlorite, 
leuchtenbergite,  laumontite,  stilbite,  chabasite,  datholite, 
scheelite,  apatite,  prehnite,  gadolinite,  calcite,  spathfluor, 
quartz,  hyalithe,  anatase,  fer  spéculaire. 

Non  loin  de  Blatten,  près  Zermatt,  dans  la  gorge  de 
Gorner,  existe  une  paroi  rocheuse  formée  de  schistes  verts, 
sur  laquelle  M.  Baltzer'  a  constaté  des  croûtes  blanchâ- 

1  M.  Schuster,  Studien  ueber  die  Flàchen-Beschaffenheit  und 
die  Bauweise  der  Danburit-Krystalle  von  Scopi  in  Graubiindten. 
Tschermak's  miner,  u.petrogr.  Mitiheil.,  1883,  397;  1885,  301. 

2  Molinari,  Nuove  osservazioni  sui  minerali  del  granito  di  Ba- 
veno. Atti  délia  Soc.  di  se.  nat.  Milano  1885. 

3  Streng,  Ueber  die  in  den  Graniten  von  Baveno  vorkommenden 
Mineralien.  Neu  Jàhrb.  fur  Miner.  1887,  T,  98. 

4  A.  Baltzer,  Bittersalz  ancl  Magnesit  als  zersetzungsprodukt 
griiner  Schiefer  in  der  Gornerschlucht  bei  Zermatt.  Mitiheil.  der 
naturf.  Gesellsch.  Bern,  1887. 
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très.  Cette  matière  se  compose  de  sulfate  de  magnésie, 
coloré  par  place  en  vert  par  des  combinaisons  de  cuivre. 
Des  masses  plus  dures  et  de  teinte  grisâtre  se  composent 
de  magnésite.  On  y  trouve  en  outre  du  gypse.  Aussi  l'eau 
suintant  par  places  des  fissures  de  la  paroi  renferme  des 
traces  de  magnésie.  L'origine  de  cette  magnésie  doit  être 
recherchée  dans  la  chlorite  ou  dans  l'amphibole  des 
schistes  verts. 

La  question  de  l'origine  du  sel  gemme  et  du  gypse 
dans  le  Jura  a  été  longtemps  discutée.  M.  Bourgeaï  1  a 
publié  sur  ce  sujet  une  note,  en  s'appuyant  soit  de  ses 
propres  recherches,  soit  des  descriptions  de  divers  gise- 
ments données  par  d'autres  naturalistes. 

On  rencontre  peu  de  dépôts  de  celte  nature  dans  la 
partie  méridionale  de  la  chaîne,  mais  ils  deviennent 
d'autant  plus  nombreux  et  importants  qu'on  se  rappro- 
che des  Vosges  et  de  la  Forêt-Noire. 

Le  déparlement  de  l'Ain  ne  possède  que  deux  affleu- 
rements gypsifères,  tous  deux  dépourvus  de  sel;  celui  du 
Jura  a  une  quinzaine  de  gisements  de  gypse,  dont  deux 
seulement  au  sud  de  Lons-le-Saulnier;  celui  du  Doubs 
en  a  23,  associés  à  du  sel,  et  l'on  en  compte  plus  de  50 
sur  une  largeur  de  quelques  kilomètres  entre  Luxeuil  et 
les  embouchures  de  l'Aar.  Cette  répartition  tient  en  grande 
partie  au  fait  que  les  terrains  qui  recouvrent  ces  dépôts 
sont  beaucoup  plus  soulevés  et  dénudés  au  nord  qu'au 
midi,  où  leur  revêtement  est  plus  continu.  Cependant  il 
paraît  très  probable  que  si  le  gypse  existe,  quoique  invi- 
sible, dans  une  grande  partie  de  la  chaîne  du  Jura,  le  sel 
gemme  ne  forme  pas  des  dépôts  aussi  étendus. 

'  Bourgeat,  Étude  sur  l'origine  du  sel  gemme  et  du  gypse  de  la 
région  du  Jura.  Foligny,  1833. 
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Partout  dans  le  Jura  le  sel  appartient  au  trias;  il  se 
trouve  dans  des  couches  plus  profondes  au  nord  qu'au 
sud,  et  toujours  intercalé  dans  le  gypse;  mais  cette  der- 
nière roche  se  trouve  encore  dans  les  marnes  du  jurassi- 
que moyen  et  dans  le  purbeckien.  Ces  dépôts  sont  toujours 
accompagnés  d'argile  ;  quand  les  amas  sont  petits,  ils  ont 
la  forme  lenticulaire,  plus  grands,  il  prennent  une  strati- 
fication régulière;  ils  sont  généralement  dépourvus  de 
fossiles;  ils  sont  en  concordance  parfaite  avec  les  couches 
qui  les  enveloppent  et  ne  coïncident  pas  normalement 
avec  des  lignes  de  dislocation.  Quand  le  sel  est  présent, 
il  alterne  généralement  avec  le  gypse,  l'argile  et  la  dolo- 
mie;  à  Lons-le-Saulnier,  on  compte  51  alternances  de  ce 
genre  sur  250m  d'épaisseur  avec  15  couches  de  sel  et  21 
de  gypse;  le  sel  occupe  généralement  le  milieu  du  dépôt. 

L'auteur  signale  ensuite  les  matières  les  plus  abon- 
dantes incluses  dans  ces  dépôts;  l'anhydrite  se  trouve 
parfois  en  bancs,  les  autres  n'ont  qu'un  développement 
restreint,  etc.  La  nature  de  ces  substances  et  leur  distri- 
bution dans  les  amas  jettent  du  jour  sur  les  conditions 
qui  ont  présidé  aux  dépôts  du  sel  gemme  et  du  gypse. 
Les  unes,  comme  le  quartz,  le  manganèse  et  le  fer,  ne  se 
trouvent  qu'à  la  base  des  dépôts;  d'autres,  comme  l'an- 
hydrite et  la  plupart  des  chlorures,  ne  se  trouvent  qu'an 
milieu,  d'autres,  enfin,  comme  les  bromures,  les  sulfates  et 
le  borate  de  magnésie,  ne  se  trouvent  qu'au  sommet. 
Quant  aux  assises  entre  lesquelles  ces  dépôts  sont  com- 
pris, ils  ont  partout  un  caractère  littoral  (purbeck,  ox- 
fordien,  trias)  ;  les  recherches  récentes  faites  sur  la  dolo- 
mie,  sa  présence  dans  les  dépôts  du  purbeck,  indiquent 
qu'elle  participe  à  ces  mêmes  caractères. 

Toutes  ces  indications  prouvent  qu'on  ne  peut  rap- 
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porter  ces  dépôts  de  gypse  et  de  sel  gemme  à  des  sources 
boueuses,  comme  le  pensait  Gressly,  ni  à  des  sources 
thermales  et  sous-marines,  comme  le  croyait  Marcou, 
mais  à  l'évaporation  libre  des  eaux  marines  dans  des  la- 
gunes naturelles,  dont  l'action  se  combinait  avec  les  os- 
cillations du  sol.  Les  phénomènes  qui  se  passent  aujour- 
d'hui dans  les  marais  salants  et  sur  les  rivages  de  la  Cas- 
pienne, de  la  mer  Morte,  dans  les  schotts  de  la  Tripolitaine, 
rendent  très  nettement  compte  de  ces  phénomènes. 

Géologie  dynamique,  sources,  etc. 

Les  Archives  ont  rendu  compte  de  la  communication 
de  M.  le  prof.  Heim1  sur  la  déformation  des  roches  et  les 
changements  de  forme  des  restes  organiques  y  contenus. 

M.  Ritter  2  a  rendu  compte  de  l'avancement  des  tra- 
vaux de  captage  des  sources  du  Champ-du-Moulin,  dans 
les  gorges  de  la  Reuse.  La  théorie  de  M.  Ritter,  sui- 
vant laquelle  les  éboulis  calcaires  de  la  rive  gauche  se- 
raient gorgés  d'eau,  se  trouve  confirmée,  car  le  volume 
des  sources  augmente  en  raison  de  l'avancement  des 
travaux. 

MM.  Lunge  et  K.-E.  Sghmidt3  ont  donné  une  nouvelle 

1  Heim,  Déformations  subies  par  les  particules  des  roches  dislo- 
quées pendant  le  soulèvement  des  montagnes.  Arch.  se.  phys.  et 
nat.  Compte  rendu  Soc.  helv.  se.  nat.  1886,  p.  60. 

Ueber  die  Umlageruug  der  kleinsten  Gesteinstheile,  etc.  Act. 
Soc.  helv.  se.  nat.  1886,  p.  46. 

2  G.  Ritter,  Hydrologie  des  sources  du  Champ-du-Moulin. 
Compte  rendu  Soc.  se.  nat.  de  Neuchâtel.  Arch.  se.  phys.  et  nat. 
1887,  t.  XVII,  p.  243 

3  Lunge  et  K.-E.  Schmidt,  Analyse  derTherme  von  Leuk  (Wal- 
lis).  Zeitschrift  fur  analytische  Chemic  v.  Fresenius.  Wiesbaden. 
1886,  p.  309. 
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analyse  de  l'eau  minérale  de  Louèche-les-Bains;  l'accord 
avec  les  anciennes  analyses  montre  que  cette  eau  gypseuse 
thermale  n'a  pas  varié  dans  sa  composition  minérale. 

M.  Schmidt  *,  pharmacien,  a  analysé  en  1884  l'eau 
d'une  source  réputée  minérale  de  la  rive  droite  de  la 
Grande-Eau,  à  environ  5  kilom.  en  amonl  d'Aigle.  Cette 
eau  renferme  une  forte  proportion  de  sulfate  de  chaux  et 
de  bicarbonate  de  chaux. 

Les  sources  du  mont  de  Chamblon,  près  Yverdon,  ont 
été  étudiées  par  M.  Schardt  a. 

M.  Heim  3  a  proposé  un  nouveau  système  de  captage 
pour  la  grande  source  des  Avants  qui  alimente  les  locali- 
tés de  Vevey  et  de  Montreux  d'une  eau  potable  toujours 
abondante.  Cette  source  jaillit  actuellement  au  bas  d'un 
talus  d'éboulement  que  surmonte,  à  une  faible  hauteur, 
un  rocher  appartenant  au  lias  inférieur. 

M.  Forel  4  a  constaté  l'existence  d'un  ravin  sous- 
lacustre  à  l'embouchure  du  Rhône,  près  du  Bouveret.  Il 
est  large  de  50m  à  l'embouchure  et  se  rétrécit  plus  loin  à 
40m,  et  se  poursuit  à  6  kilom.  au  large.  Ce  ravin  est  dû 
au  courant  du  Rhône,  dont  les  eaux,  plus  denses  que 
celies  du  lac,  en  raison  de  leur  limon  tenu  en  suspension, 
coulent  vers  le  fond  pendant  que  celles  qui  s'étalent  sur  le 

1  E.  Schmidt,  Diverses  analyses;  4.  Analyse  de  Peau  d'une 
source,  etc.  Bull.  Soc.  vaud,  se.  nat.  t.  XXII,  1887,  p.  197. 

2  H.  Schardt,  Sources  du  mont  de  Chamblon.  Proc.  verb.  Soc. 
vaud.  se,  nat.  Arch.  des  se.  phys.  et  nat.  Genève,  1887,  t.  XVII, 
p.  238. 

8  Rapport  à  l'assemblée  générale  extraordinaire  des  actionnaires 
de  la  Société  des  Eaux  des  Avants  du  26  novembre  1886.  Vevey, 
1886. 

4  Forel,  Arch.  se.  phys.  et  nat.  Act.  Soc.  helv.  1886,  oct.  — 
Comptes  rendus  Acad.  des  sciences.  Paris,  19  oct.  1885.  —  Le  lac 
Léman.  Précis  scientifique.  Genève,  1886,  p.  5. 
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fond,  à  côté  du  ravin,  déposent  leur  limon  à  mesure  que 
leur  vitesse  diminue.  Un  autre  ravin  analogue,  mais 
moins  profond,  se  trouve  devant  l'embouchure  du  vieux 
Rhône,  à  un  kilomètre  à  l'est. 

On  connaît  depuis  longtemps  les  effets  de  la  foudre 
sur  les  roches.  M.  Heim  1  rappelle  une  série  d'observa- 
tions faites  à  ce  sujet  sur  diverses  sommités  des  Alpes;  il 
décrit  les  surfaces  vitrifiées  ou  les  perles  qui  se  forment 
sur  les  roches  silicatées  cristallines.  Il  semble  que  le  degré 
de  fusibilité  des  divers  minéraux  a  peu  d'importance 
dans  la  formation  des  fulgurites;  le  résultat  le  plus  com- 
mun est  une  vitrification  de  la  surface  qui  prend  suivant 
la  nature  des  silicates  un  aspect  différent.  Elles  se  trou- 
vent généralement  à  la  surface  de  la  sommité.  Il  n'est 
presque  plus  possible  de  les  trouver  à  2  ou  3m  au-des- 
sous. On  trouve  aussi  de  ces  vitrifications  dans  des  cal- 
caires siliceux  impurs  ;  M.  Heim  a  observé  des  trous  opé- 
rés dans  le  calcaire  par  la  foudre  au  sommet  du  grand  My- 
then  (Schwytz)  et  il  a  figuré  les  traces  d'un  coup  de  foudre 
sur  le  calcaire  du  Hauserstock  (Schwytz).  Le  coup  a 
frappé  en  un  point  où  le  gazon  a  été  arraché,  le  calcaire 
brisé,  et,  de  ce  point  central  rayonnent  de  tous  côtés  des 
ramifications  le  long  desquelles  le  gazon  a  été  arraché  et 
qui  en  se  subdivisant,  finissent  par  s'atténuer  et  disparaî- 
tre ;  le  diamètre  total  de  ce  phénomène  est  de  18  à  20m 
dans  sa  plus  grande  largeur,  de  10m  environ  sur  l'antre 
diamètre  comme  l'indique  la  figure  jointe  à  cette  note. 
Ce  phénomène  de  rayonnement  doit  se  répéter  aussi  dans 
les  roches  cristallines.  Mais  il  ne  faut  attribuer  à  la  fou- 
dre, ni  les  dislocations  des  roches  au  sommet  des  monla- 

1  A.  Heim,  Notizen  ueber  Wirkungen  des  Blitzschlagos  auf  G<  - 
sterne.  Jahrb.  des  S.  A.  C.  Bern,  XXI,  1886,  342. 
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gnes,  ni  les  nodules  de  pyrite  qu'on  recueille  si  souvent 
dans  les  terrains  calcaires. 

M.  Forel  1  suppose  qu'il  peut  y  avoir  certaines  rela- 
tions entre  les  ébranlements  du  sol  produits  par  des 
tremblements  de  terre  et  les  éruptions  du  grisou  dans  les 
mines.  C'est  une  idée  de  M.  de  Chancourtois  que  M.  Fo- 
rel traduit  dans  un  court  exposé  avec  exemples  à  l'appui, 
en  songeant  que  des  éruptions,  telles  que  celles  du  puits 
Chatelus  à  St-Étienne  pourraient  avoir  quelques  rapports 
avec  les  récents  tremblements  de  terre  en  Ligurie. 

M.  E.  Eck2  à  Stuttgart  a  donné  des  renseignements 
sur  le  tremblement  de  terre  rhénan-souabe  du  24  jan- 
vier 1880. 

M.  Forel 5  a  signalé  un  tremblement  de  terre  ressenti 
le  27  novembre  1884,  à  11  h.  9  min.  dans  la  Suisse  oc- 
cidentale et  jusqu'à  Zurich,  le  Locle,  Lyon,  St-Étienne, 
Nice,  Turin.  Un  autre  tremblement  de  terre*  a  eu  lieu  le 
20  juin  1885  et  a  cumulé  plusieurs  secousses  ;  le  centre 
était  près  d'Yvonand  dans  le  triangle  formé  par  Yverdon, 
Neuchâtel  et  Payerne. 

Le  même *  a  résumé  le  caractère  et  les  effets  du  trem- 
blement de  terre  du  23  février  1887. 

1  Comptes-rendus  Acad.  des  sciences  de  Paris,  21  mars  1887. 

s  E.  Eck,  Bemerkungen  ueber  das  rheinisch-schwâbische  Erdbe- 
ben  vom  24  Januar  1880.  Zeitschrift  der  deutsch.  geol.  Gesellsch. 
1886,  p.  150. 

3  Btdl  Soc.  vaud.  1835,  XXI,  proc.  verb.  IX. 

4  Id.  p.  37. 

6  Compte-rendu  Soc.  vaud.  se.  nat.  Archives,  1887,  t.  XVII,  p.  460. 

(A  suivre.) 
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CHIMIE 

R.  Nietzki.  Matières  colorantes  du  groupe  de  la  safranine. 
{Bericltte,  XlXr  p.  3017.  Baie.) 

D'après  des  recherches  antérieures  \  l'auteur  était  arrivé 
à  admettre  comme  probable  l'existence  dans  la  safranine  de 
deux  groupes  amidés  et  d'un  groupe  azoté  fortement  basi- 
que, tertiaire  ou  quaternaire.  Ses  travaux  rendaient  égale- 
ment probable  une  certaine  communauté  entre  les  safranines 
et  les  diphénylamines  amidées  et  certains  rapports  avec  la 
triphénylamine. 

Dans  ses  recherches  actuelles,  il  a  essayé  de  remplacer  les 
groupes  amidés  de  la  safranine  par  l'hydrogène;  il  est  parti 
de  la  phénosafranine  C,8H14N4;  le  premier  groupe  amidé 
peut  être  facilement  éliminé  en  traitant  à  chaud  par  l'alcool, 
l'acide  sulfurique  et  du  nitrile  de  sodium;  on  obtient  un 
corps  de  la  formule  C18H18N3  plus  bleu  que  la  safranine,  et 
qui  se  dissout  en  jaune  brun  dans  l'acide  sulfurique.  Le  se- 
cond groupe  amidé  n'est  éliminé  que  très  difficilement  en 
solution  très  acide,  et  le  produit  n'a  pu  être  obtenu  à  l'état 
de  pureté. 

Discutant  les  travaux  de  Witt,  Bernthsen,  Andresen  et 


1  Berichte,  XVI,  p.  465. 
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Schweitzer,  il  en  conclut  que  la  substance  mère  de  la  safra- 
nine  a  probablement  la  constitution  : 

NH 

/  N 
C6H4  C6H4 

\  / 

N 


Fr.  Kehrmann.  Nouvelles  classes  de  sels  de  l'oxyde 
de  cobalt.  (Berichte,  XIX,  p.  3101.  Bâle.) 

Les  sesquioxydes  des  groupes  du  fer  et  de  l'aluminium  for- 
ment avec  l'acide  oxalique  des  sels  doubles  de  la  formule 
K6M2(G204)t5-f6Aq,  l'auteur  a  obtenu  avec  le  cobalt  un  sel 
analogue  en  laissant  reposer  pendant  plusieurs  semaines  un 
mélange  pâteux  d'hydrate  d'oxyde  de  cobalt  fraîchement  pré- 
cipité, de  plus  de  6  molécules  d'oxalate  acide  de  potasse, 
d'acide  oxalique  et  d'eau;  en  filtrant  ensuite  et  ajoutant  au 
liquide  de  l'alcool,  il  se  précipite  un  dioxalale  de  potasse  et 
de  cobalt  ayant  la  composition  K6Co2(CaOJ6-|-6Aq. 


E.  SCHULZE  ET  E.  NiEGELI.  AdDE  PHÉNYLAMIDOPROPIONIQUE. 

(Zeitschr.  phys.  Chem.,  XF,  p.  201.  Zurich.) 

E.  Schulze  et  Barbieri  ont  obtenu,  en  décomposant  des 
substances  albuminoïdes  et  plus  tard  des  germes  de  lupin 
par  l'acide  chlorhydrique,  de  l'acide  phénylamidopropionique; 
pour  l'identifier  avec  l'acide  phényl  a  amidopropionique  ob- 
tenu par  synthèse  par  Erlenmeyer  et  A.  Lipp,  et  qui  peut 
être  transformé  en  tyrosine,  les  auteurs  ont  traité  leur  acide 
par  l'acide  nitrique,  puis  réduit  le  composé  nilré  et  traité  le 
sulfate  de  la  base  par  le  nitrite  de  soude.  Ils  ont  obtenu  ainsi 
de  la  tyrosine. 
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G.-W.-A.  Kahlbaum.  Appareil  pour  la  détermination  de  la 
tension  des  vapeurs.  (Berichte,  XIX,  p.  2954.  Bàle.) 

Cet  appareil  est  composé  d'une  chambre,  renfermant  les 
tubes  pour  la  détermination  de  la  tension  de  vapeurs  et  des 
thermomètres,  dans  laquelle  circule  un  courant  d'eau  chaude 
ou  d'un  autre  liquide,  qui  est  porté  à  la  température  voulue 
dans  un  appareil  à  part.  Ce  procédé  ne  paraît  pas  donner  de 
bons  résultats  au-dessus  de  100°.  Voir  la  figure  dans  le  tra- 
vail original. 


Eue.  Mentha  et  K.  Heumann.  Dérivés  du  paramonochlora- 
zobenzol.  (Berichte,  XIX,  p.  2970.  Zurich.) 

Si  l'on  fait  digérer  du  chlorazobenzol  en  dissolution  alcoo- 
lique avec  du  chlorure  d'étain  et  quelques  gouttes  d'acide 
sulfurique,  il  se  forme  du  diamidodiphényle  chloré 

C6H4NH2 
C6H3ClNHa. 

Le  paranitrochlorazobenzol  se  produit  à  froid  par  l'action 
de  l'acide  nitrique  fumant;  ce  sont  des  aiguilles  fusibles  à 
132°,5  qui,  réduites  par  le  chlorure  d'étain,  donnent  de  la 
parachloraniline  et  de  la  paraphénylénediamine. 

Le  chlorazobenzol,  traité  par  l'acide  sulfurique  renfermant 
10  %  d'acide  fumant,  donne  un  sulfo-acide  Gi2H8N2(S03H)Cl 
fusible  vers  148°,  qui  a  aussi  la  constitution  para;  différents 
sels  ont  été  préparés  ainsi  que  le  chlorure,  prismes  fusibles 
vers  130°,  et  la  sulfamide,  qui  forme  des  prismes  fusibles 
vers  211°. 


F.  Krafft.  Dérivés  du  benzol,  a  poids  moléculaire  élevé. 
(Berichte,  XIX,  p.  2982.  Bâle.) 

La  pentadecylphénylkétone  C,6H31COC6H5  s'obtient  par 
l'action  du  chlorure  d'aluminium  sur  le  chlorure  de  palmityl 
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dissout  dans  deux  parties  de  benzol;  elle  fond  vers  59°  et 
par  oxydation  donne  de  l'acide  benzoïque  et  de  l'acide  pen- 
tadecylique  fusible  à  51°. 

L'hexadecylbenzol  C,6H33CGH5  s'obtient  par  l'action  du 
sodium  sur  le  cétyl  iodé  et  le  iodure  de  benzol;  il  fond  à  27°. 
On  en  obtient  le  pbénol  en  traitant  le  sel  de  soude  de  l'acide 
sulfo  conjugué  par  la  potasse  à  250°  ;  il  fond  vers  77,5.  Ce 
carbure  se  laisse  aussi  nitrer  et  amider. 

L'octadecylbenzol,  qui  se  forme  de  la  môme  manière 
C18H37C6H5,  fond  vers  36°.  Son  phénol  fond  vers  84°.  L'ami- 
dooctodecylphénol  est  fusible  vers  61°. 

M.  V.  Auger  a  traité  le  chlorure  d'œnanthylidène 

C6H13CCl2H, 

dissous  dans  quatre  fois  son  poids  de  benzol,  par  le  chlorure 
d'aluminium  en  petite  quantité,  et  obtenu  l'bexyldiphényl- 
mélhane  C6H13CH(C6H5)2,  fusible  vers  14°.  Il  en  a  préparé 
le  dérivé  dinilré,  son  amide,  et  a  mélhylé  ce  dernier;  il  en 
résulte  une  base  C6H13CH[CGH4N(CH3)2]2,  fusible  vers  59°,5, 
qu'on  peut  aussi  obtenir  par  la  condensation  de  l'œnantbol 
et  de  la  diméthylaniline,  au  moyen  du  chlorure  de  zinc. 

Si  l'on  a  employé  dans  la  première  réaction  beaucoup  de 
cblorure  d'aluminium,  on  obtient  l'heplylbenzol  C7H15C6H5, 
dont  la  kétone  fond  à  17°,  son  acétoxime  C6H13C(N0H)C6H5 
fond  à  55°. 

Le  chlorure  d'heptoyle  C6H,3C0C1,  condensé  par  le  chlo- 
rure de  zinc  avec  la  diméthylaniline,  donne  une  base  et  une 
kétone  C6H,3COC6H4N(CH3)2,  dont  l'acétoxime  fond  vers 
99°5. 


R.  Nietzki.  Sur  la  constitution  des  safranines. 
{Berichte,  XIX,  p.  3103.  Bâle.) 

L'auteur  a  fait  examiner,  au  point  de  vue  cristallographi- 
que,  par  M.  Lehmann  les  dimélhylsafranines  isomères  dont 
l'existence  ne  saurait  s'accorder  avec  la  formule  de  Bernth- 
sen.  Les  deux  corps  sont  isomères  et  non  identiques,  la  for- 
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mule  de  Witt  doit  donc  être  adoptée  de  préférence  à  celle 
de  Bernthsen. 

NH2C6H4  C6H4 
\  / 
NC1  | 

X  \ 
Niï3C6H4    -  N 

En  outre,  toutes  les  xylidines  isomères  ne  fournissent  pas 
de  safranine  par  oxydation  en  présence  de  diamidodiphé- 
nylamine,  ce  qui  prouve  que  l'union  de  l'aminé  n'a  pas  seu- 
lement lieu  par  son  azote,  mais  aussi  par  le  radical. 


V.  Merz  et  F.  Mùller.  Mono  et  ditolylamines  dérivées  des 
trois  crésols  isomères.  (Berichte,  XX,  p.  544.  Zurich.) 

Lorsqu'on  chauffe  en  tubes  scellés  à  une  température  de 
300°-310°,  pendant  40  heures,  les  crésols  avec  trois  fois  leur 
poids  de  bromure  de  zinc  ammoniacal  et  leur  poids  de  bro- 
mure d'ammonium,  on  obtient  un  mélange  de  toluidine  et 
de  ditolyamine. 

La  di-p-tolylamine  cristallise  de  l'alcool  en  longues  aiguilles 
fusibles  à  79°  et  distille  à  320°-321°. 

La  di-o-tolylamine  est  une  huile  jaunâtre  distillant  de 
305°-308°;  la  di-m-tolylamine  est  une  huile  distillant  à 
321°-324°. 


H.  Goldscumidt.  Réduction  des  aldoximes  et  des  acétoximes. 
{Berichte,  XIX,  p.  3232,  et  XX,  p.  728.  Zurich.) 

Les  aldoximes  et  les  acétoximes  peuvent  être  facilement 
réduites  en  aminés,  et  la  réaction  paraît  être  générale  au 
moyen  de  l'amalgame  de  sodium  à  2  */2  %• 

La  benzaldoxime  en  solution  alcoolacétique  donne  la  ben- 
zylamine,  la  benzophénoxime  donne  la  benzhydrilamine 
(C6H5)2CHNH2,  liquide  huileux  soluble  dans  l'éther,  dont  le 
chloroplalinate  se  présente  en  aiguilles  d'un  jaune  d'or. 
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L/acétoxime  (CH3)2C=NOH  donne  l'isopropylamine,  l'œ- 
nanthaldoxime  fournit  l'heptylamine,,  dont  le  sel  de  platine 
cristallise  sous  forme  de  petites  feuilles  peu  solubles  dans 
l'eau  froide  et  d'un  jaune  clair;  l'isobutylaldoxime  et  Féthyl- 
aldoxime  fournissent l'isobulylamine  et  l'éthylamine;la  salicy- 
laldoxime  se  réduit  mieux  au  moyen  de  la  poussière  de  zinc 
et  de  l'acide  acétique  et  donne  la  salicylamine;  la  furfural- 
doxime,  réduite  par  l'amalgame  de  sodium,  fournit  la  furfury- 
lamine,  liquide  soluble  dans  l'eau  et  distillant  vers  i43° 
à  730mm  de  pression;  son  sel  de  platine  forme  des  feuilles 
d'un  jaune  d'or. 


T.  Sandmeyer.  Action  de  l'acide  nitreux  sur  l'acétone. 
{Berichle,  XX,  p.  639,  Zurich.) 

En  mélangeant  h  30°  de  l'acide  nilreux  liquide  à  de  l'acé- 
tone et  précipitant  ensuite  par  l'eau,  on  obtient  une  huile  qui 
paraît  être  du  nitrate  d'isonilrosodiacétone 

ON20  NOH 


CH 


\  1 

G  —  C-CO-CH3 

CH3/ 

en  la  chauffant  avec  de  l'acide  chlorhydrique,  on  obtient  un 
peu  d'acide  cyanhydrique,  de  l'acétone  et  de  Tisonitroso- 
chloracétone 

NOH 

// 

CH3— CO— C 

Cl 


Eue.  Mentha.  Monochlorazotoluol.  (Berichte^lX, 
p.  3026.  Zurich.) 

L'amido-p-azotoluol,  traité  à  90°  par  une  solution  chlor- 
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hydrique  de  chlorure  de  cuivre,  puis  par  le  nitrite  de  soude, 
donne  du  monochlorazotoluol  cristallisant  de  l'alcool  en 
feuilles  fusibles  à  97°;  il  ressemble  beaucoup  au  p-mono- 
chlorazo  benzol 


Eug.  Mentha  et  K.  Heumann.  Cyanazobenzol  et  acide  p-azo- 
benzolmonocarbonique.  (Berichte,  XIX,  p.  3022.  Zurich.) 

Le  p.  cyanazobenzol  s'obtient  en  diazotanl  ie  chlorhydrate 
d'amidoazobenzol  et  traitant  ensuite  par  le  sulfate  de  cuivre 
et  le  cyanure  de  potassium,  il  se  dégage  de  l'azote  et  il  se 
forme  un  précipité  qui,  lavé,  séché  et  sublimé,  puis  cristallisé 
du  benzol,  donne  des  aiguilles  courtes  fusibles  à  100°-101°. 
Ce  nitrite,  traité  à  chaud  par  une  dissolution  alcaline,  se 
transforme  en  acide  C6H6N  =  C6H4N — COOH,  qui,  précipité 
par  un  acide,  cristallise  d'alcool  sous  forme  de  prismes  bril- 
lants et  brunâtres,  se  décomposant  vers  210°.  Le  sel  de 
potasse  cristallise  de  l'eau  en  aiguilles  ainsi  que  le  sel  de 
baryte;  ce  dernier  est  plus  soluble  dans  l'alcool  que  dans 
l'eau. 


OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES 

FAITES  A  L'OBSERVATOIRE  DE  GENÈVE 

PENDANT  LE  MOIS  OE 

JUIN  1887 


1er,  orage  lointain  à  l'O.  à  midi  25  m.  ;  l'orage  passe  derrière  le  Jura;  direction 
O — N.  Couronne  lunaire  à  10  h.  s.;  halo  lunaire  vers  minuit. 

2,  très  forte  pluie  par  un  fort  vent  de  2  h.  */2  à  4  h.  s. 

3,  fort  vent  jusqu'à  7  h.  m.  et  à  4  h.  s. 
11,  forte  bise  jusqu'à  7  h.  s. 

15,  de  4  h.  à  4  h.  10  s.  tonnerres  lointains  à  l'O.  et  au  NO. 

16,  éclairs  au  SE.  à  9  h.  40  m.  et  au  S.  à  10  h.  !/2  s. 

17,  forte  bise  depuis  10  h.  m. 

18,  forte  bise  de  1  h.  à  7  h.  s. 

20,  éclairs  du  SSE.  à  l'E.  depuis  7  h.  40  s. 

21 ,  forte  bise  à  4  h.  s.  et  depuis  9  h.  s. 

22,  forte  bise  de  10  h.  m.  à  1  h.  s. 
25,  éclairs  au  NO.  à  9  h.  s. 

20,  à  10  h.  m.  tonnerres  lointains  ;  à  11  h.  50  m.  très  forte  pluie  mêlée  de  grêle  ; 

l'orage  dure  jusqu'à  1  h.,  se  dirigeant  du  S.  à  l'E.  en  passant  par  le 
zénith. 

27,  forte  bise  de  midi  à  4  h.  s. 

29,  très  forte  bise  depuis  10  h.  m. 

30,  forte  bise  à  10  h.  m. 


Valeurs  extrêmes  de  la  pression  atmosphérique  observées  au  barographe. 


MAXIMUM. 

m  m 

MINIMUM. 

mm 

Le 

2  à 

2 

....  717,59 

. .  731,01 

6  à 

5 

....  728,76 

..  731,91 

10  à 

3 

...  730,10 

12  à   8  h.  matin  

. .  732-28 

13  à 

5 

....  730,06 

. .  733,16 

18  à 

5 

....  726,31 

..  729,69 

21  à 

4 

....  726,08 

..  730,97 

27  à 

5 

...  725,32 

..  730,12 

Archives,  i  XVIII.  — 

Juillet  1887. 

9 

-  I 


sioui  np  sjno. 


*>J  "  3  ^1  *"J|  ^1       ^1       SI  ■<!  ■<!       ^  l  ^1  »J|       ^1  »J|  »J|  ^1  ^1  ■<!  -1  -  I  ^1  ><|  ^1  -^1  -^J  c 

In©  In©  lx©  In©  In©  In©  In©  In©  In©  In© In©  In©  In©  In©  W  CO  CO  co  co  co  co  co  CO  In©  Ln©  CO  l©  In©  H-  lx©  = 

bSCwlNeQïOilNb^JO^CO^i 


444 1  4444 1  44444444+444444444 1  I  II 

c^coi>©^^âsÔ5xC^wôcTiNi^ 


■"Jl  <1  "<1  "<I  ^1  "--  I  "<I  ^1  ^1  ^1  ^1  ^1  ^-1  -^1  ^1  -^1  ^-T  — 1  ^1  ^1  ^1  «<|  ^1  ^1  ^1  -^1  -^1 
»©  In©  In©  tx©  lx©  lx©  lx©  1©  lx©  lx©  lx©  l>&  lx©  lx©  lx©  CO  CO  CO  In©  CO  CO  CO  lx©  lx©  In©  txL  I©  1©  —-  lx© 

pi^ôïxWcoog<^i^pi^ 


/ 3 


In©  ai  ix&  ■ 


rt>  — 

3  3 


^<  *«4  "  i  --i  ■<i  *4  -^i  — î     «<i     -  4  -<i  ^  i  -^i  ^  i  ^i     ^  i  ^i     ^i  -a  ^i  - 

00l!fiOWW<iai4iaOi£)OJvJ0>OïO0iM00  00Q0»*M.«0WF-WÇDl©W' 


c  £  ce 


<  5 


- 1 
4 


++++++4  +++  +  + +++4++++++  ++-*-  +  +  +++ 

^ôc^ôococococbôoocrcàïx^ 


I I 44 I 444 I 444444444 I 44444444 I I 4 

^bSi^f'Op^p^f'bSpOtÊWiP«tô^opbSMb8^0kSOlN6^Hl 

Oîh*-coc©0505rt?"COCO'<i' — 


Oîwox^iœw^acoîowwooîoocoo 


-5  »  <  PD 

33g£ 


4444444444444444444444444+4444 

t—  (—  t—  h—  >—  >—        i—  t—  r—  — -  i—        >—  i —  H*-  H-  t^- H*  H"»  H" 

COcOCs^CJxTixi^^OïxXcO^cOÎ^ 


4444444444  44444444444+44444444 

In©  ^-  lx©  lx©  lx©  lx©  lx©  lx©  In©  I©  lx©  In©  In©  In©  In©  In©  In©  In©  In©  In©  In©  In©  In©  In©  1©  I©  i©  ~-  In©  In© 

fc&00CrcxVîW^OïCOp^OïxWI>ôxW 

În©  o?  5o  bl-  co  o?^  co  ôïo^În©^  ôîôîïN&i;"  oïôïN^ôc^ôoâiôcxNW^Oî' 


OïOîcTjaicx^OïOvOïNi^o^o^^c^c^aicriacOï 

H^OS^^^OilN&OOï^lOCcO^i^^COOî^^ltN&tt; — l^^'^itP'CO^cr.  oo 

|n©050^H-^G'4CO^WOOïH-OCO^^UîC0^05W 


I  I  4+ 


I  I 


I  I  I  I  I  !  I  I  I  I  I  I  1444 


^i«oo^^^i^oo^bs^oï>©ooo:o5^05N^^c«waiaîiN&OîO  otoo 

(XW^OOOCWO^I«^lX^OO^^^OT^^NC<l^WNOC«NOOO(XtOO 


3  3     P3-I  »s 

IlEî  I 


>fï<  w  ce  co    os  *s-  ; 

00  ^3  Ol  O0  CO       CO  ( 

ooooooo< 


^©O^^^^CO^^tN©! 
'OOOO 


iNÊtfî'Oî^CO^f^COOî^lCX 


OO^COCOCOOOOCOO^OO^^^OOOOOOOOOO^CÎOOOOCOCOCOOCOOOOOCO 
^aiH*COOOcO^Q^ccOC^^lrf^OCOc^^OOOOCOcOCOCOOîl>&^^C^ 

oooooooooooooooooooocoooooooooo 


....(7-  

.      .     .     .OïH*>  C5  H*  . 

•  •    •    ■    H*-î©>  COÔO* 

•  »     •      •     In©  H»  *     *•     '     *     •      '     '     •     '     »     '     •      •     «     *     "•     *     •'     *•     *•     *.     (p*  CO  '. 

^^^^g  -  •  •  •  2: 2:  •  zzz'  •  zzzzz-  •  •  'z  §.  g  g.  ■ 

•  •  •  c£      "2!£ 

^OiH-H-(t  H^^-^-H-H^-  H-  H-  In©  In©  >a  H"  ^  H- H>  Wh^       H»  H>       >*•  ^ 

ppooopopoppopooooooooopopooooo 

is&^àîÔÔOOOOO^^COOOHi-^^OOCOi^OO 


J>  s- 


^  §  CD 
2-  S.  D 

I  ^ 


iiisiri  nus. 


■^^a^^a-   OC  ^1         00  OC  •    cocococo^i^ii-    --i  ^1  ^1  Oc  Or.  In©  •  o 
i^Oiitr'O:    ^ÔOOîCO^iii''.    b^Cii^O^lNVc;    Î^COOÎî-fcNSO;  oo^^co" 


44  +  -K  444444:  444444:  44444  I  :  I  444 

PPOO-       H-Hi-H-H-|N©iNS  COrfï'COÇOÏN&lN©.       |tN&|N©lNSpOjNS'  WOOO, 

ai  co  ôo  bi  '.  ôo  6c  ït=-  6o  ôo  ôî  ;  co       -^i  o?  it>  ;  à?  à?    ce  ôo  co  ;  ce  ii^  co  as 


c        S      J  B 

— Mt 
§11 


T  5 

3  2  g 


»©  I©  1©^  In©  In©  In©  I©  In©  In©  In©  H—  I—  ^         h>  h*-         H»-  M-  1^-  M»  H-  H*         I—  H».         ►i-  ^- 

OOOOOOpQOOND©N0a00"NlM^^vi05  0iCKCK0!0!i{!«WWW5 

^^coçoiN©iN©pp©oc©^p^i.N&coiN©ccajc«w 
^o^ôotN&aï^^oc«ococ50oo^o 


1  n  ? 
aj^iuiuuiKi 


123 


MOYENNES  DU  MOIS  DE  JUIN  1887, 


1  h.  m 

4  h.  m. 

7  h.  m. 

10  h.  m. 

1  h.  s. 

4  h.  s- 

7  h.  s. 

1   h.  s. 

Baromètre. 

1 

*  décade 

mm 
728.10 

mm 

728.05 

mm 

728  30 

mm 
728,29 

mm 

727  80 

mm 

727  52 

mm 

727.73 

mm 
728,30 

T 

» 

730,43 

73062 

731 14 

730  85 

729.98 

729,29 

729,23 

729,97 

34 

728  i5 

72825 

728.73 

728.67 

728.34 

727,81 

727,81 

72854 

Mois 

728.97 

729,39 

729,27 

728  70 

72821 

Température. 

1*1  décade 

O 

+  lo 

+  1237 

+15,92 

+18  36 

+20,69 

+20J5 

0 

+IO-/D 

0 

+ 10  1U 

2 

» 

+14.95 

+12.97 

+  1673 

+19,45 

+22.08 

+2339 

+22.33 

+18,14 

3 

» 

+15.23 

+13  47 

+16,67 

+  19,33 

+20,32 

+21,52 

+20,00 

+17,40 

Mois 

+14  61 

+1294 

+16.44 

+  19  04 

+  2103 

+21,88 

+20,36 

+17,21 

Fraction  de  saturation 

en  millièmes. 

i 

décade 

855 

888 

767 

639 

519 

505 

605 

729 

» 

725 

794 

646 

544 

475 

396 

504 

636 

3- 

780 

823 

691 

585 

520 

513 

583 

673 

Mois 

787 

835 

701 

590 

505 

471 

564 

679 

Tlierm.  min. 

Tiicrm.  niax, 

Température    Clarté  moy.  Eau  de  pluie  Limnimètre 
du  Rhône.        du  Ciel.      ou  de  neige. 

décade 

411.19 

+  22°96 

+  1457  0,42 

mm 

28,1 

cm 

149  81 

+12  00 

+  24  93 

+  18  52  0,13 

183,19 

+12  74 

+  23  20 

+  1771  0.39 

16,3 

202  30 

Mois 

+  1198 

+  23.70 

+  16,87  0,32 

444 

178,43 

Dans  ce  mois  l'air  a  été  calme  1,1  fois  sur  100. 

Le  rapport  des  vents  du  NE.  à  ceux  du  SO.  a  été  celui  de  7.86  à 

1,00. 

La  direction  de  la  résultante  de  tous  les  vents  observés  est  N.  12  , 0  E.  et  son 
intensité  est  égale  à  80.0  sur  100. 
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OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES 

FAITES  AU  GRAND  SAINT-BERNARD 

pendant 

LE  MOIS  DE  JUIN  1887. 


Le  1er,  fort  vent  à  4  h.  s.  et  depuis  10  h.  s.  ;  brouillard  depuis  10  h.  s. 

2,  fort  vent  jusqu'à  4  h.  s.,  puis  forte  bise;  neige  depuis  7  h.  s. 

3,  neige  par  une  forte  bise  jusqu'à  10  h.  m  ;  brouillard  à  1  h.  s.  et  depuis  7  h.  s. 

4,  forte  bise  de  10  h.  m.  à  4  h.  s. 
5  et  6,  brouillard  depuis  7  h.  s. 

10,  brouillard  par  une  forte  bise  depuis  7  h.  s. 

17,  brouillard  jusqu'à  7  h.  m. 

18,  brouillard  depuis  10  h.  s. 

20,  à  2  h.  48  s.  tonnerre  au  SO. 

21,  brouillard  jusqu'à  7  h.  m.  ;  forte  bise  de  10  h.  m.  à  7  h.  s. 

27,  brouillard  depuis  10  h.  s. 

28,  brouillard  jusqu'à  7  h.  m.  et  depuis  7  h.  s. 

29,  forte  bise  tout  le  jour;  brouillard  jusqu'à  1  h.  s.  et  depuis  7  h.  s.  ;  neige  à 

4  h.  s. 

30,  brouillard  par  une  forte  bise  jusqu'à  7  h.  m. 

Remarque.  Les  données  du  barographe  manquent  jusqu'au  2  à  1  h.  de  l'après-midi, 
et  du  12  à  minuit  au  16  à  10  h.  du  matin.  Les  hauteurs  barométriques,  qui  se  trou- 
vent entre  ces  limites,  ont  du  être  interpolées  au  moyen  des  6  observations  diurnes 
directes. 

Les  valeurs  du  maximum  absolu  de  température  ne  sont  pas  indiquées  dans  la 
feuille  originale  pour  une  cause  inconnue  jusqu'au  14  juin.  Elles  ont  été  remplacées 
par  le  maximum  relatif  des  6  observations  diurnes. 


Valeurs  extrêmes  de  la  pression  atmosphérique  observées  au  barographe. 


MAXIMUM 

mm 

MINIMUM. 

mm 

Le  31  à  10  h. 

•  568,21 

Le  2  à 

5 

h. 

.  .  559,15 

5  à    3  h. 

soir  

.  569,64 

6  à 

4 

h. 

•  •  568,30 

9  à  10  h. 

.  573,19 

11  à 

7 

h. 

.  . .  569,20 

14  à    7  h. 

soir  

•  574,50 

18  à 

4 

h. 

...  568,35 

20  à    4  h. 

.  570,85 

22  à 

4 

h. 

. . .  564,28 

25  à   1  h. 

.  571,85 

27  à 

4 

h. 

...  566,65 

28  à   7  h. 

.  569,11 

29  à 

i 

h. 

...  565,81 

m 


Nébulosité 
moyenne. 


ooo<MO^oxxw30ooo^«ooxi'>^'Mwcxcr:ao^i^cx 
o^oooooooooooooooocrooooooooo—'O 


<5 


oowhwwwwwwwwwwwwwwwwwowwowwwww 


1g 


o  o 

i>«  co 


/  s 


1  od xï"  05  ic  Ci  i>  !>  55  -h  d  t>*  t^s^i <3îao  s4    3<î  -h  i<o  os  ci  ci aô  o  o5  s-*  *-d 


s  . 


+  1  I  I  ++44++ 1  ++++++++++ 1  ++++++ 1  I 


s-  s 


S  It: 


IMCÎ^JOOÎOÎMCOOO-HCC^OOOC^ 


+111+  ++++I +++++++++ I++++ 141 I l 


^^^<3<I^CÔ^^I>-OCÔSOI>^G©^I>^I>Cl>^I^^^îO 

+++  ++++4-+  +  +  +  4++4++  +  +++++  +  +  +  +  I  + 


S  «-3 

C  fcJJ 
û  0  ° 


)<*OJO<fOco<ï05Q^-H-HOOrtcoxif:;c!OOXco!CiOO'^C'0 

>:©Oa;toc©SOOiŒ^O^COC©SOeOOi<»^CCaO/^SOI^ï©o6 

-   i  -  t>.  co  îo  ço  so 
i  56  a©  ao  ao  ÎO  ao 


Ie* -â 

iîl 

— •  Si  s- 

O  -Q 


.(jJiîoooîoOLo^o^oaiOOtNœiîïîotN^oxCT^owjcm-HiN 

5  SOCï<3Î50^oÔo6c^^OC^OO<^CC^C^OÔGO^îC 

'5?Oî0  50cOCDO'-û?OIsl>?C©l>l>t>ir>COS!OI>«0©«0<Ot>.CD«D50  50«5 

a  so  so  so  so  so  so  20  so  so  so  se  so  so  so  so  so  so  so  so  se  se  se  se  se  îo  se  îc  se  ao  se 


«  3  ai 
^  es 


■^rNXtsco^OS'Jj'OOcOiON^^Ci^tOWiNCÏîCOSXtN^C^X 

S+ I I ++++4++++++4++++++ I +++4 14  1+ 


-  SO  îO  îO  se  SC  se  se  ÎO  îO  iO  iO  se  se se  se  se  lO  IO  ÏO  se  se  se  S~  iC  îf>  ;c  .t  se  SC  se 


s: 


Jours  du  mois. 


m 


MOYENNES  DU  GRAND  SAINT-BERNARD.  —  JUIN  1887. 


1  h.  m  4  h.  m.  7  h.  m.  10  h.  m.       1  h.  s.  4  h.  s.       7  h.  s.  10  h.  s. 
Baromètre. 

mm           mm          mm           mm          mm  mm           mm  mm 

1-  décade...  568,11  567,84  567,87  568,17  568,30  568,13  568,22  368,49 

2"     »     ...  571,16  570,94  570,90  571,19  571,16  571,13  571,17  571,24 

3<     »     ...  568,96  568,30  568,36  368,48  568,60  568,60  568,85  569,02 

Mois            569,41  569,02  569,04  569,28  569,35  569,29  569,41  569,58 


7  h.  m. 

10  h.  m. 

1  h.  s. 

4  h.  s. 

7  h.  s 

10  h.  s. 

Température. 

1 

e  décade. . . 

+  3^23 

+  6!29 

+  8,05 

+  6,81 

+  3  "80 

0 

+  2,72 

± 

» 

+  4,88 

+  9,19 

+11,17 

H-  9,76 

+  7,27 

-h  6,05 

3" 

+  3,41 

+  6,61 

+  7,95 

+  6,90 

-h  4,60 

+  3,52 

-f-  3,84 

+  7,36 

+  9,06 

+  7,82 

-f  5,22 

+  4,10 

Min.  observé. 

Max.  observé.  Nébulosité. 

Eau  de  pluie 
ou  de  neige. 

Hauteur  de  la 
neige  tombée 

1" 

3  décade. . , 

+  0,°76 

+  8^33 

0,56 

mm 

55,5 

mm 

250 

2e 

» 

■    +  2,78 

-t-12,10 

0,20 

3 

» 

+  1,32 

+  9,27 

0,64 

26,5 

30 

+  1,62 

+  9,90 

0,47 

82,0 

280 

Dans  ce  mois,  l'air  a  été  calme  0,0  fois  sur  100. 
Le  rapport  des  vents  du  NE.  à  ceux  du  SO.  a  été  celui  de  6,70  à  1,00. 
La  direction  de  la  résultante  de  tous  les  vents  observés  est  N.  45°  E.,  et  son 
intensité  est  égale  à  85,6  sur  100, 


REVUE  GÉOLOGIQUE  SUISSE 


POUR  L'ANNÉE  1886 

PAR 

MM.  Ernest  FAVRE  «fc  H  an  s  SCHARDT 

(Suite  et  fin.) 


II.  Terrains. 

Terrains  paléozoïques. 

M.  le  Dr  Edm.  de  Fellenberg  1  a  décrit  un  tronc  d'ar- 
bre fossile  trouvé  dans  le  gneiss  de  TOberhasli.  Les 
Archives  en  ont  rendu  compte.  M.  A.  Baltzer  2  a  fixé 
le  gisement  de  ce  fossile. 

Terrains  mésozoïques. 

Terrains  triasiques.  D'après  M.  Lory5  les  dépôts  tria- 
siques  subissent  dans  les  Alpes  de  la  Savoie  des  variations 
qui  sont  en  rapport  avec  les  limites  de  ces  zones,  mar- 
quées actuellement  par  de  grandes  failles  ;  les  affaisse- 

1  Arch.  se.  phys.  et  nat.  Sept.-oct.  18S6.  Compte  rendu  Soc.  helv. 
se.  nat.,  p.  69.  Acta  Soc.  helv.,  1886,  p.  73. 

2  Id.,  Arch.  se.  phys.  et  nat.,  p.  72.  Acta  Soc.  helv.,  p.  74. 

3  Lory.  Sur  les  variations  d'épaisseur  et  de  faciès  pétrographique 
du  trias  dans  les  diverses  zones  alpines  de  la  Savoie.  Bull.  Soc. 
géol.  de  France,  t.  XIV,  1886,  p.  469. 

Archives,  t.  XVIII.  —  Août  1887.  10 
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ments,  correspondant  aux  diverses  épaisseurs  du  terrain 
triasique,  ont  dû  s'opérer  suivant  les  mêmes  directions. 
Au  plus  grand  développement  du  trias  correspond  un 
faciès  cristallin.  Dans  le  massif  de  la  Vanoise,  entre  Pra- 
lognan  et  Aussois,  les  grès  et  les  conglomérats  du  trias 
reposent  sur  les  chloritoschistes  ;  les  grains  de  quartz  sont 
enveloppés  par  des  feuillets  ondulés  d'un  mica  blanc  spé- 
cial ;  la  texture  cristalline  est  bien  développée.  Le  trias 
supérieur  renferme  des  débris  roulés  des  grès  et  calcaires 
cristallins  provenant  des  étages  inférieurs  du  même  ter- 
rain. L'état  cristallin  n'est  pas  le  produit  du  métamor- 
phisme ;  il  date  de  la  période  même  du  trias,  car  il  est 
indépendant  des  plissements  des  couches  et  toujours  en 
rapport  avec  les  mouvements  d'affaissement  qui  ont  dé- 
terminé le  développement  plus  ou  moins  grand  du  trias. 

M.  Kaufmann  1  doute  de  la  présence  du  terrain  tria- 
sique dans  le  domaine  des  chaînes  extérieures  des  Alpes, 
entre  le  lac  de  Thoune  et  celui  des  Quatre-Cantons.  Les 
calcaires  dolomitiques,  cargneules  cellulaires  et  marnes 
bigarrées  du  Rufithal,  de  la  Schellenfluh  et  de  l'Eggalp 
seraient,  selon  l'opinion  de  M.  Mœsch,  les  représentants 
de  ce  terrain.  M.  Kaufmann  constate  que  des  roches  de 
cette  nature  se  retrouvent  aussi  ailleurs,  dans  les  couches 
d'Iberg  et  dans  le  flysch  ;  ils  sont  dépourvus  de  fossiles 
pouvant  attester  leur  âge  triasique. 

Terrains  liasiques.  En  parcourant  le  haut  de  la  val- 
lée de  la  Stura  di  Cuneo,  M.  Sacco  *  a  trouvé  un  beau 
gisement  de  fossiles  du  lias  près  du  col  de  Pouriac  sur 

1  Kaufmann,  loc.  cit.  Mat.  p.  la  carte  géol.,  livr.  XIV,  lre  part, 
p.  523. 

s  F.  Sacco,  Studio  geo-paleontologico  sul  Lias  dell'  alta  valle 
délia  Stura  di  Cuneo.  Bollet.  dél.  R.  Comit.  geol.  d' Italia,  1886. 
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les  confins  de  la  France  et  de  l'Italie.  Ces  fossiles  appar- 
tiennent à  divers  horizons  et  se  trouvent  dans  des  cal- 
caires surmontés  par  des  terrains  jurassiques,  crétacés  et 
éocènes,  ceux-ci  formant  la  cime  de  l'Argentera.  Après  en 
avoir  fait  un  examen  paléontologique,  l'auteur  dresse  la 
liste  de  ces  fossiles  que  nous  reproduisons,  à  part  quelques 
déterminations  douteuses,  en  indiquant  les  étages  aux- 
quels ils  appartiennent. 

Hettangien. 

Mytilus  sp. 

Sinémurieft. 

Nautilus  cf.  striatus  Sow.  Ammonites  cf.  spinaries  Qu. 

Atractites  sp.  —    cf.  spiratissimus  Qu. 

Belemnites  acutus  Mill.  —    cf.  raricostatus  Ziet. 

Ammonites  Conyarti  d'Orb.  —    catenatus  Sow. 

—  cf.  oxynotus  Qu.  —    delatus  Can. 

—  planorbis  Sow.  —    cf.  ventricosus  Sow. 

—  cf.  bisulcatus  Brug.  —    Birchii  Sow. 

—  Bucklandi  Sow.  —    corgonense  Sow. 

—  Conybeari  Sow.  Gryphsea  obliqua  Sow. 

—  cf.  Kridion  Hehl.  —    arcuata  Lam. 

—  cf.  sinemuriensis  d'Orb.       —    cf.  regularis  Desh. 

—  doricus  Savi.  Terebratula  cf.  Briseis  Gem. 

—  Sauzeanus  d'Orb.  Pentacrinus  basaltiformis  Mill. 

—  ceras  Gieb.  —    cf.  crassus  Des. 

—  geometricus  Ph.  Balanocrinus  cf.  Gillieroni  de  Lor. 

Liasien. 
Ammonites  cf.  planicosta  Sow. 

Toarciert. 

Belemnites  acuarius  Schl.  Belemnites  cf.  unisulcatus  Bl. 

—  exilis  d'Orb.  Ammonites  cf.  communis  Sow. 

M.  Schmidt  1  a  trouvé  près  de  Nieder-Surenen,  dans 


1  Schmidt,  Geol.  petrogr.  Mittheil.  iib.  eine  Porphyre,  etc.,  toc. 
cit.  p.  400. 
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la  vallée  d'Engelberg,  à  la  base  des  schistes  noirs  rappor- 
tés  par  M.  Stutz  au  lias  (avec  zone  à  Âmm.  opalinus) 
clans  un  beau  calcaire  reposant  sur  la  dolomie  de  Rôthi  : 

Harpoceras  aalense  Ziet.  Pecten  disciformis  Schubl. 

Terebratula  Eudesi  Opp.  Unicardium  sp. 

—    teste  Dum.  Cypricardia  sp. 

Les  deux  premières  espèces  appartiennent  au  lias  su- 
périeur ;  les  schistes  noirs  qui  les  recouvrent  appartiennent 
probablement  à  la  zone  à  Amm.  opalinus. 

Dans  la  vallée  d'Erstfeld,  au-dessus  de  la  Mattalp,  des 
bancs  de  calcaire  noir  renferment  Harpoceras  Murchisonœ 
Sow.,  Pholadomya  Frickensis  Môsch. 

L'oolithe  ferrugineuse  de  la  Hufialp  a  fourni  Harpoceras 
punctatum  Stahl,  Reîneckia  sp. 

La  subdivision  et  les  changements  d'aspect  (faciès)  des 
étages  inférieurs  du  lias  alpin  ont  été  étudiés  par  M.  le 
Dr  Fr.  WiEHNER  1.  Cet  auteur  constate  que  les  assises  lia- 
siques,  succédant  régulièrement  à  l'étage  rhétien,  se  com- 
posent dans  les  Alpes  orientales  de  lits  peu  nombreux  de 
calcaires  gris,  jaunâtres,  rougeàtres  et  enûn  d'un  rouge 
intense,  qui  se  distinguent  presque  toujours  par  leur 
richesse  en  débris  de  Grinoïdes  ou  par  des  intercala tion s 
d'une  vraie  brèche  à  Grinoïdes  et  des  inclusions  de  silex 
corné.  Les  fossiles  sont  des  Ammonites,  plus  rarement 
des  Gastéropodes  et  des  Brachiopodes.  Ce  niveau  corres- 
pond aux  couches  à  Arietites  (Ariet.  Bucklandï).  Il  pro- 
pose pour  ce  niveau  le  nom  de  calcaire  bigarré  à  Cépha- 
lopodes. Grâce  aux  nombreux  fossiles,  on  peut  distinguer 

1  Dr  Fr.  Wâhner,  Zur  heteropischen  Differenzirung  des  alpinen 
Lias.  Verhandl.  h.  k.  Beichsanst.  Wien.  1886,  p.  169  et  190. 
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quatre  niveaux  dans  les  assises  qui  succèdent  au  rhétien 
dans  les  Alpes  N.-E.  : 


Alpes  Nord-Est. 
4.  Zone  à  Arieiiies  rotiformis. 
3.  Zoue  à  Schlotheimia  marmorea. 
2.  Zone  à  Psiloceras  megasioma 

et  à  Arietites  proaries. 
1.  Zone  à  Psiloc.  calliphyllum. 


Europe  centrale. 
Zone  à  Arietites  Bucklandi. 
Zone  à  Ariet.  angulatus. 
Zone  à  Ariet.  laquem.  Ooli- 

thenbank. 
Zone  à  Psiloc.  planorbis. 


Les  faciès  alpins  sont  remarquables  par  leurs  nom- 
breuses espèces  nouvelles  de  Céphalopodes  qui  leur  sont 
absolument  propres.  Les  calcaires  rouges  à  Céphalopodes 
sont  souvent  confondus  avec  un  faciès  très  semblable, 
les  couches  d'Adneth,  auquel  se  joint  le  faciès  des  couches 
d'Àllgâu  ou  des  marnes  mouchetées.  Les  fossiles  que 
l'on  y  trouve,  sont  presque  tous  des  Céphalopodes  conser- 
vés à  l'état  de  moules,  tandis  que  la  coquille  existe  chez  les 
fossiles  du  calcaire  rouge  à  Céphalopodes.  Le  faciès  des 
couches  de  Hierlatz  est  plutôt  riche  en  Brachiopodes, 
Élatobranches,  Gastéropodes,  avec  une  moindre  proportion 
de  Céphalopodes  qui  n'atteignent  que  des  dimensions 
assez  faibles.  On  y  trouve  très  fréquemment  des  brèches 
à  Crinoïdes.  Un  autre  caractère  réside  dans  les  gisements 
de  ces  faciès  ;  les  deux  premiers  reposent  généralement 
sur  le  rhétien  tandis  que  les  couches  de  Hierlatz  sont 
répandues  par  lambeaux  isolés  sur  les  plateaux  du  cal- 
caire du  Dachstein. 

Le  lias  ne  forme  dans  les  chaînes  de  flysch  entre  les 
lacs  de  Thoune  et  des  Quatre-Cantons  que  des  klippes  et 
des  blocs  exotiques.  M.  Kaufmann 1  cite  de  nombreux  fos- 
siles de  trois  localités  où  des  affleurements  de  lias  infé- 
rieur apparaissent  au  milieu  du  flysch. 


1  Kaufmann,  ïoc.  cit.,  p.  281-286. 
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Terrains  jurassiques.  Nous  avons  rendu  compte  du 
travail  de  M.  de  Loriol  sur  la  faune  des  couches  à  Mytilus 
des  Alpes  occidentales  suisses  (Rev.  pour  1883,  p.  32). 
Cet  auteur  a  rapporté  à  l'époque  bathonienne  une  faune 
de  bivalves  que  la  plupart  des  auteurs  avaient  consi- 
dérée auparavant  comme  appartenant  au  terrain  juras- 
sique supérieur.  M.  Gilliéron  1  a  contesté  ce  résultat 
(Rev.  pour  1885,  p.  4),  pour  des  motifs  paléontologiques 
et  stratigraphiques  ;  il  a  cru  devoir  rapporter  cette  faune 
à  la  zone  à  Ammonites  transversarius.  Dans  une  note  plus 
récente,  il  a  repris  l'examen  de  cette  faune,  en  discutant 
les  déterminations,  dont  un  grand  nombre  lui  paraissent 
très  douteuses  et  donnant  à  six  d'entre  elles  des  noms 
nouveaux  : 


de  Loriol. 
Oromya  concentrica  Sow. 
Pholadomya  texta  Ag. 
Modiola  imbrîcata  Sow. 
Lima  cardiiformis  Sow. 
Eligmus  polytypus  Desl. 
Ostrea  costata  Sow. 


Gilliéron. 
=  Ceromya  Wimmisensis  Gill. 
=  Pholadomya  percarinata,  GilL 
=  Mytilus  castor  d'Orb. 
=  Lima  Wimmisensis  Gill. 
=  Eligmus  subcircularis  Gill. 
=  Ostrea  carbonis  Gill. 


Il  fait  remarquer  que  les  formes  auxquelles  on  a  attri- 
bué un  nom  ancien,  peuvent  presque  en  totalité  se  dis- 
tinguer des  espèces  déjà  décrites,  que  M.  de  Loriol  a 
reconnu  22  espèces  nouvelles,  que  V Hemicidaris  alpina  ne 
se  retrouve  nulle  part  ailleurs,  qu'une  trentaine  d'espèces 
de  polypiers  trouvés  dans  ces  couches  sont  toutes  nou- 
velles. De  ces  faits,  M.  Gilliéron  conclut  que  si  cette  faune 
n'est  pas  kimméridienne,  on  ne  peut  non  plus  l'identifier 

1  V.  Gilliéron,  La  faune  des  couches  à  Mytilus  considérée  comme 
phase  méconnue  de  la  transformation  des  formes  animales.  Verhandl. 
naturf.  Geselkch.  Basel,  1886,  VIII,  133. 
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avec  la  faune  bathonienne  déjà  connue  ailleurs  ;  il  faut 
donc  la  regarder  comme  un  faciès  particulier  d'une  autre 
faune  et  sous  ce  rapport  elle  présente  un  intérêt  très  réel 
au  point  de  vue  de  la  filiation  des  espèces.  Pour  le  mo- 
ment, cet  auteur  considère  les  couches  à  Mytilus  comme 
correspondant  au  callovien  et  à  la  base  de  l'oxfordien. 

Le  dogger  ne  joue  qu'un  rôle  restreint  dans  les  chaînes 
extérieures  des  Alpes  entre  la  dépression  de  l'Aar  et  de 
la  Reuss.  M.  KaufiMANN  1  cite  quelques  klippes  dans  la 
région  du  flysch  et  un  bloc  exotique  ayant  fourni  des 
restes  de  Zamites.  La  chaîne  plus  intérieure  en  offre  des 
affleurements  plus  étendus  dans  lesquels  le  Taonurus  sco~ 
parius  est  associé  à  des  Ammonites  du  bathonien  (A.  Bay~ 
leanus,  Humphriesianus,  Sowerbyi,  triparlilus,  etc.).  Les 
calcaires  appartenant  à  ce  terrain  sont  partout  riches  en 
grains  de  silice  microlithiques  et  en  concrétions  siliceuses 
en  forme  de  treillis,  cylindres,  etc. 

Le  malm  offre  deux  faciès.  Le  calcaire  des  hautes 
Alpes  (Hochgebirgskalk)  avec  Terebratula  janiior  renferme 
des  petits  cristaux  de  quartz  et  quelquefois  de  dolomie.  Le 
calcaire  de  Troos  (cale.  d'Inwald)  offre  Cryptoplocus  suc- 
cedens,  Zitt.  et  Terebratula  janiior.  Ce  calcaire  blanc  et 
compact  renferme  aussi  des  cristaux  microscopiques  de 
quartz  et  de  feldspath  ;  un  banc  tout  à  fait  supérieur, 
affleurant  au  Rothspitz,  est  riche  en  grains  de  quartz  et 
renferme  des  Nérinées,  des  Bélemnites,  des  Térébratules  et 
des  articles  de  Crinoïdes. 

M.  Ed.  Greppin  2  a  signalé  une  faune  de  fossiles  très 
petits  de  la  grande  oolithe  des  environs  de  Bàle. 

1  Kaufmann,  loc.  cit.  p.  524. 

s  Arch.  se.  phys.  et  nat.  sept.-oct.  1886.  Compte  rendu  Soc.  helv. 
se.  nat.,  p.  68.  Acta  Soc.  helv.  1886,  p.  73. 
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M.  Bourgeat  1  a  constaté  que  dans  le  Jura  le  bajocien 
et  le  bathonien  se  distinguent  partout  par  une  ligne  de 
séparation  bien  marquée. 

Le  calcaire  à  polypiers  qui  termine  le  bajocien,  est 
surmonté  sur  bien  des  points  de  marnes  et  calcaires  mar- 
neux, dont  un  lit  se  distingue  généralement  par  la  pré- 
sence d'oolithes  empâtant  des  fossiles  roulés,  et  des  maté- 
riaux portant  des  traces  de  charriage.  C'est  ce  caractère 
qui  peut  servir  à  distinguer  la  limite  des  deux  étages  dans 
la  région  de  la  plaine  ;  il  est  surtout  facile  à  constater  par 
les  fossiles  suivants:  Am.  Parkinsoni,  Lima  gibbosa,  Ostrea 
Knorri,  Terebratula  ovalis,  Rhynchonella  concinna  et  Mylilus 
gibbosus. 

Dans  la  région  de  la  montagne,  où  les  marnes  vésu- 
liennes  s'effacent  peu  à  peu  pour  faire  place  à  des  cal- 
caires dans  lesquels  YOstrea  acuminala  et  YO.  Knorri  ne 
se  rencontrent  que  rarement,  la  limite  du  bajocien  et  du 
bathonien  est  néanmoins  bien  nette.  Les  coupes  prises 
entre  Lons-le-Saunier  et  Saint-Claude  montrent  encore 
au-dessus  du  bajocien  un  lit  avec  des  fossiles  caractéris- 
tiques du  bathonien.  L'épaisseur  de  l'étage  bathonien 
augmente  sensiblement  en  s'enfonçant  dans  la  montagne; 
de  quarante  mètres  qu'il  a  au  Fiez,  il  s'accroît  au  qua- 
druple en  s'approchant  de  Saint-Claude. 

Les  foraminifères  microscopiques  sont  répandus  dans 
presque  tous  les  terrains  sédimentaires  ;  M.  ILeusler  2  a 
étudié  ceux  du  pholadomyen  (argovien)  de  Saint-Sulpice 

1  Bourgeat,  Sur  la  limite  du  bajocien  et  du  bathonien  dans  le 
Jura.  Bull.  Soc.  geol.  de  France,  1885,  t.  XIII. 

2  R.  Hàusler,  Foraminifères  du  pholadomyen.  Comptes  rendus 
Soc.  se.  nat.  de  Neuchâtel.  Arch.  se.  phys.  et  nat.  1887,  t.  XVII, 
p.  242. 
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(val  de  Travers).  Les  sept  familles,  établies  par  cet  auteur, 
ont  des  représentants  dans  les  marnes  pboladomyennes 
de  Saint-Sulpice,  et  se  répartissent  sur  116  espèces  dont 
80  se  trouvent  déjà  dans  le  lias,  98  dans  le  jurassique 
inférieur;  66  espèces  se  retrouvent  dans  les  terrains  cré- 
tacés et  80  existent  encore  dans  les  mers  actuelles. 

Les  niveaux  géologiques  placés  sur  la  limite  du  juras- 
sique inférieur  et  du  jurassique  supérieur  dans  la  Souabe 
ont  été  étudiés  par  M.  Zakrzewsky  *.  Après  un  exposé 
général  de  la  structure  de  cette  région,  l'auteur  décrit 
successivement  la  série  des  bancs  des  gisements  les 
plus  importants  avec  leurs  fossiles.  La  seconde  partie 
traite  spécialement  de  la  répartition  des  espèces  fossiles 
de  la  zone  limitrophe  et  conduit  à  la  conclusion  déjà 
maintenue  par  Quenstedt  que  la  zone  à  Am.  transversa» 
rias  forme  la  base  du  jurassique  supérieur. 

Le  bathonien  du  plateau  de  Chàtelneuf  se  compose, 
d'après  M.  A.  Girardot  2,  d'un  massif  de  calcaire,  bleu 
foncé,  roux  par  altération.  La  surface  présente  des  sillons 
et  des  bosselures,  et  des  perforations  dues  à  des  lithopha- 
ges.  Ce  sont  des  érosions  anciennes,  antérieures  à  la  for- 
mation des  terrains  supérieurs  qui  se  composent  de  mar- 
nes fossilifères  encore  bathoniennes,  suivies  de  l'étage  cal- 
lovien  ;  celui-ci  commence  par  un  calcaire  bleu  foncé,  où 
l'on  constate  encore  les  surfaces  taraudées  par  des  litho- 
phages;  suivent  des  marnes  fossilifères,  la  dalle  nacrée  et 
les  horizons  à  Am.  anceps  et  à  Am.  atfileta. 

1  A.-J.-A.  Zakrzewsky,  Die  Grenzschichten  des  braunen  zum 
-weissen  Jura  in  Schwaben.  Inaugural-Dissertation.  Stuttgart, 
1886. 

2  Abel  Girardot,  Excursion  à  Châtelneuf;  Bull.  Soc.  géol.  de 
France,  1886,  t.  XIII,  p.  692. 
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L'oxfordien  de  Châtelneuf  appartient  par  sa  base  au 
faciès  franc-comtois  (marnes  à  Am.  Renggeri),  tandis  que 
la  partie  supérieure  présente  le  faciès  argovien. 

[  4.  Couches  du  Geissberg. 
Faciès  argovien         j  3.  Couches  d'Effingen. 

[  2.  Couches  de  Birmensdorf. 
Faciès  franc-comtois     1.  Marnes  à  Am.  Benggeri. 

M.  Girardot  donne  des  coupes  très  détaillées,  relevées 
couche  par  couche,  de  chacune  des  quatre  divisions  de 
l'oxfordien  et  en  cite  les  fossiles  les  plus  fréquents.  La 
richesse  de  la  faune  de  ces  localités  est  grande  ;  sur  une 
épaisseur  de  200  mètres  que  présente  l'étage  oxfordien 
à  la  Billode  près  Châtelneuf,  M.  Girardot  a  recueilli  216 
espèces  fossiles,  dont  17  proviennent  des  terrains  infé- 
rieurs et  48  passent  aux  étages  supérieurs. 

L'étage  rauracien  comprend  le  niveau  du  corallien  pro- 
prement dit  et  se  divise  en  deux  niveaux  :  l'un,  infé- 
rieur, à  faciès  vaseux  ;  l'autre  présente  un  mélange  de  lits 
à  faciès  coralligène  et  à  faciès  vaseux  ;  il  a  fourni  110 
espèces  déterminées. 

L'étage  séquanien,  visible  dans  plusieurs  coupes,  offre 
l'apparition  d'îlots  de  polypiers  au  milieu  de  bancs  homo- 
gènes marneux  et  calcaires. 

A  propos  de  ces  derniers  accidents  M.  Girardot  1  a 
publié  une  note  spéciale  pour  mettre  en  évidence  les  rela- 
tions entre  les  divers  faciès  séquaniens  et  rauraciens  ;  il 
établit  au  moyen  de  coupes,  prises  dans  les  diverses  par- 
ties du  plateau,  le  parallélisme  des  sédiments  du  même 
âge,  pour  chacun  de  ces  étages. 

1  Ab.  Girardot,  Sur  les  divers  faciès  des  étages  séquanien  et 
rauracien  du  plateau  de  Châtelneuf.  Bull.  Soc.  géol.  de  France „ 
1886,  t.  XIII,  p.  719. 
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Le  faciès  coralligène  que  l'étage  rauracien  présente 
dans  la  Franche-Comté  se  perd  de  plus  en  plus  vers  le 
sud  ;  au  plateau  de  Châtelneuf,  les  formations  de  faciès 
coralligène  se  trouvent  dans  le  séquanien,  surtout  dans 
l'étage  inférieur,  sous  la  forme  de  lentilles  irrégulières,  et 
quelquefois  de  grands  champignons.  Lors  de  la  formation 
des  sédiments  qui  les  entourent,  ces  récifs  étaient  bien  des 
îlots  émergeant  en  partie  et  couverts  de  végétation  arbo- 
rescente ;  cela  ressort  des  empreintes  de  débris  de  Coni- 
fères, Cycadées,  Fougères,  etc.,  qui  se  rencontrent  dans 
le  voisinage  du  récif  de  Phillemoine.  M.  Girardot  en  a 
trouvé  encore  sur  d'autres  points.  L'étude  des  conditions 
qui  ont  accompagné  la  formation  du  récif  de  Phillemoine, 
montre  une  fois  de  plus  combien  le  changement  de  faciès 
modifie  l'aspect  de  couches  du  même  âge  à  des  distances 
très  petites. 

Dans  le  séquanien  moyen  et  supérieur,  le  faciès  co- 
ralligène se  retrouve  comme  sédiment  plus  régulier,  affec- 
tant encore  la  forme  de  récifs  dans  quelques  niveaux  de 
la  base  du  séquanien  moyen. 

Il  résulte  en  outre  de  l'étude  de  M.  Girardot  que  les 
couches  à  Astartes  du  Jura  septentrional,  qui  ont  valu  à 
l'étage  séquanien  le  nom  synonyme  d'astartien,  ne  sont 
qu'un  faciès  et  ont  leur  correspondant  sur  le  plateau  de 
Châtelneuf  dans  la  lumachelle  oolithique  à  Mytilus  subpec- 
tinatus,  Oslr.  spiralis,  et  Waldh.  humer  dis,  qui  est  un  faciès 
lié  intimement  au  développement  des  récifs  de  coraux. 

Des  calcaires  oolithiques  très  blancs  et  crayeux  for- 
ment, sur  20-25  mètres,  la  base  du  séquanien  supérieur  ; 
ils  sont  riches  en  Nêrinées,  Diceras,  Cardium  corallinum 
et  polypiers.  Les  calcaires  lithographiques  qui  suivent,  sont 
par  places  encore  remplacés  par  le  faciès  coralligène,  lequel 
pénètre,  plus  au  sud,  même  dans  le  niveau  ptérocérien. 
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En  juxtaposant  une  série  de  coupes  très  exactes  prises 
dans  le  Jura  méridional  et  étudiant  les  régions  intermé- 
diaires, M.  Bourgeat  1  a  pu  en  déduire  certains  carac- 
tères généraux  des  terrains  jurassiques  supérieurs  de  cette 
région. 

Aux  formations  marneuses  à  Pterocera  Oceani,  Phola- 
domya  Protei,  Pseudocidaris  Thurmanni,  qui  caractérisent 
le  ptérocérien  du  côté  du  N.-O.,  se  mêlent  peu  à  peu  vers 
TE.  et  le  S.  des  bancs  oolithiques  coralligènes  qui  finissent 
par  se  substituer  aux  marnes.  A  partir  de  Valfin  et  plus 
au  sud,  la  transformation  est  complète. 

Au-dessus  de  ces  assises  s'élève  un  puissant  dépôt  où 
dominent  surtout  les  calcaires  et  les  dolomies  et  qui  ren- 
ferme deux  subdivisions  :  la  première  constitue  le  virgu- 
lien  avec  deux  niveaux  de  marnes  à  Exogyra  virgula, 
dont  le  supérieur  reste  constant,  tandis  que  l'inférieur 
disparaît  vers  Valfin  et  plus  au  sud,  où  il  est  remplacé  par 
un  faciès  oolithique  ;  c'est  l'oolithe  virgulienne  de  la  cluse 
de  la  route  de  Morez  et  qui  atteint  jusqu'à  20m  d'épais- 
seur aux  environs  de  S^Claude.  La  seconde  subdivision 
est  le  portlandien  (40  à  60m)  croissant  généralement  de 
l'ouest  a  l'est  et  du  nord  au  sud;  les  dolomies  s'y  déve- 
loppent inégalement.  Un  faciès  oolithique  se  montre  à 
Pont-de-Laime  et  s'accroît  dans  la  direction  d'Echallon  ; 
il  semble  qu'il  tend  à  se  souder  à  l'oolithe  virgulienne 
et  par  elle  à  l'oolithe  ptérocérienne. 

Des  changements  analogues  se  remarquent  dans  les 
assises  sur  lesquelles  reposent  ces  divers  étages,  le  raura- 
cien  et  l'astartien.  Quant  au  premier,  l'auteur  renvoie 

1  Bourgeat,  Résumé  des  changements  de  faciès  du  jurassique 
supérieur  à  travers  le  Jura  méridional.  Bull.  Soc.  géol.  de  France, 
1885,  XIII,  794. 
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aux  travaux  de  M.  Chofïat.  L'astartien  calcaréo-marneux 
versl'O.  est  un  faciès  où  dominent  les  Lamellibranches  et 
qui  devient  peu  à  peu  oolithique  vers  le  S.-E.  ;  ce  faciès 
atteint  jusqu'à  30m  aux  environs  de  Viry.  Là  il  cesse  et  à 
la  Faucille,  à  Septmoncel,  à  Oyonnax,  on  voit  des  mar- 
nes se  substituer  peu  à  peu  à  l'oolithe  ;  elles  gagnent  aussi 
les  calcaires  compacts  qui  les  séparent  du  ptérocérien. 
Ce  sont  les  marnes  à  Ammonites  polyplocus  ;  elles  s'accrois- 
sent dans  la  direction  des  Alpes. 

Ainsi  on  voit  les  niveaux  oolùhiques  coralligènes  mon- 
ter de  plus  en  plus  vers  le  sommet  des  assises  jurassiques, 
à  mesure  qu'on  s'avance  vers  le  S.-E.  Au  Salève  et  au 
Mont-du-Chat  ils  terminent  cette  formation. 

Dans  quelles  conditions  ces  sédiments  ont-ils  pu  se 
déposer?  M.  Bourgeat  admet  l'existence  d'un  rivage 
formé  par  la  bande  de  jurassique  inférieur  et  de  trias 
qui  s'étend  du  couchant  de  l'Euthe  au  pied  de  la  falaise 
bressanne.  Au  S.  et  à  l'E.  de  ce  rivage  régnait  une  mer 
largement  ouverte  vers  le  midi,  dans  laquelle  s'épanouis- 
saient les  polypiers  ;  les  oscillations  amenèrent  des  alter- 
nances de  ces  dépôts  avec  les  marnes  déposées  dans 
les  lagunes;  puis  un  mouvement  d'émersion  rejeta  les 
polypiers  du  côté  des  dépôts  de  haute  mer,  vers  les  Al- 
pes ;  ils  passèrent  ainsi  peu  à  peu  de  l'astartien  qu'ils  oc- 
cupent sur  une  grande  étendue  du  Jura,  au  portlandien 
qu'ils  occupent  à  la  limite  des  Alpes;  puis  vint  l'émersion 
purbeckienne. 

M.  de  Loriol  1  a  publié  la  première  partie  d'une  mo- 

1  P.  de  Loriol,  Études  sur  les  mollusques  ces  couches  coralli- 
gènes de  Yalfin,  précédées  d'une  notice  stratigraphique  par  l'abbé 
Bourgeat.  Mém.  Soc.  pal,  suisse,  t.  XIII,  1886. 
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nographie  paléontologique  des  couches  coralligènes  de 
Valfin,  précédée  d'une  notice  stratigraphique  due  à 
M.  Bourgeat.  Dans  ce  travail,  M.  Bourgeat  résume  tou- 
tes les  connaissances  actuelles  sur  le  développement  du 
faciès  coralligène  dans  la  série  jurassique  en  traitant  tout 
spécialement  le  récif  de  Valfin.  dont  il  détermine  l'exten- 
sion et  les  caractères  particuliers  au  moyen  de  coupes 
détaillées  dirigées  transversalement  et  longitudinalement 
au  dépôt  coralligène  ;  une  carte  montre  l'étendue  horizon- 
tale du  faciès  à  coraux.  Il  est  établi  par  là  que  le  faciès 
coralligène  de  Valfin  se  trouve  bien  au  même  niveau  que 
le  ptérocérien.  Les  récifs  de  polypiers  s'élèvent  en  mas- 
sifs souvent  ramifiés  ou  en  forme  de  champignons  au 
milieu  de  l'oolithe  blanche  détritique  qui  passe  peu  à  peu 
au  ptérocérien  bien  caractérisé,  laissant  apparaître  en- 
cores  des  enclaves  isolées  de  coraux.  En  s'avançant  vers 
le  sud  et  vers  l'est,  le  faciès  coralligène  s'élève  dans  la 
série  des  terrains.  Le  récif  de  Valfin  avait  une  forme  et 
une  étendue  bien  déterminées.  A  l'est  s'étendait  la  mer 
profonde,  pendant  qu'à  l'ouest  tout  avait  le  caractère  de 
lagunes  avec  de  nombreux  récifs  de  coraux.  C'est  ainsi 
qu  a  cette  époque  la  mer  alpine  était  bordée  à  l'ouest 
par  un  récif  barrière. 

L'étude  des  récifs  coralligènes  du  Jura  a  fait  beaucoup 
de  progrès  depuis  quelques  années.  M.  Bourgeat  1  a  pu- 
blié une  note  contenant  un  résumé  de  toutes  les  observa- 
tions faites  jusqu'à  présent.  Partant  des  connaissances 
actuelles  sur  les  conditions  de  la  formation  des  récifs  et 
îlots  madréporiques,  l'auteur  établit  que  les  formations 

1  Bourgeat,  Considérations  sommaires  sur  les  formations  coralli- 
gènes du  Jura  méridional.  Mêm.  Soc.  d'émulation  du  Doubs,  1886. 
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coralligènes  qui  se  rencontrent  dans  toute  la  série  juras- 
sique, doivent  leur  existence  à  des  récifs  tout  à  fait  sem- 
blables à  ceux  des  mers  actuelles.  Les  plantes  terrestres 
trouvées  dans  les  sédiments  du  voisinage  le  prouvent  et 
indiquent  déplus  que  la  température  de  la  région  du  Jura 
était  celle  des  mers  tropicales.  La  carte  jointe  à  cette  note 
tend  à  démontrer  un  retrait  graduel  des  formations  co- 
ralligènes du  bord  N.-O.  du  Jura  vers  le  bord  S.-E. 
transversalement  à  la  direction  de  la  chaîne. 

Désireux  de  préciser  le  caractère  des  faunes  coralligè- 
nes de  divers  horizons  du  Jura,  M.  Bourgeat1  a  indi- 
qué quelques  caractères  de  l'oolithe  coralligène  de  l'étage 
virgulien.  Cette  oolilhe  augmente  progressivement  d'épais- 
seur de  Pont-de-la-Chaux  à  Charix,  où  elle  a  environ 
40m  d'épaisseur;  la  richesse  de  la  faune  subit  un  ac- 
croissement proportionnel.  Il  énumère  la  série  de  fos- 
siles qu'il  a  recueillis  et  constate  que  les  Lutines  et  les 
Hinnites  appartiennent  surtout  à  la  base,  les  Ptygmates, 
Dicères,  Nérinées  et  polypiers  massifs  aux  assises  moyen- 
nes, les  Térébratules  et  polypiers  branchus  aux  assises 
supérieures  ;  les  Mytiles  et  les  Cyprines  se  tiennent  à  la 
partie  supérieure  aux  confins  des  calcaires  dolomitiques. 
Sur  39  espèces  trouvées  dans  le  virgulien,  20  n'ont  pas 
encore  été  trouvées  dans  l'oolite  ptérocérienne  ;  les  19 
autres  y  sont  plutôt  rares  ;  les  espèces  les  plus  caractéris- 
tiques sont  Ptygmatis  pseudo-bruntrutana,  carpathica,  Dice- 
ras  monsbeliar densis,  suprajurensis,  Cyprina  globitla,  Arca 
rustica,  Hinnites  Haulecœuri,  Mytilus  longœvus.  La  faune 
est  assez  caractéristique  pour  être  distinguée  de  la  faune 
ptérocérienne. 

1  Bourgeat,  Première  contribution  à  l'étude  de  la  faune  de 
l'oolithe  virgulienne  du  Jura  méridional.  Bull.  Soc.  géol.  de  France, 
1886,  XIV,  560. 
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M.  Bourgeat  1  a  publié  en  outre  des  observations  sur 
les  terrains  jurassiques  supérieurs  aux  environs  d'Arin- 
thod  et  de  Sl-Julien.  Il  conclut  qu'il  y  a  eu  dans  cette 
contrée  une  érosion  considérable  dés  assises  supérieures 
avant  le  retour  de  la  mer  crétacée.  Le  purbeckien  et  le 
valanginien  ne  se  sont  probablement  pas  étendus  jusque- 
là.  Les  rivages  purbeckiens  ne  dépassaient  guère  vers  l'O. 
Étival  et  Champier. 

M.  Choffat  2  constate  la  grande  diversité  des  dépôts 
coralligènes  du  Jura  supérieur  depuis  le  rauracien,  coral- 
lien proprement  dit,  jusqu'au  portlandien  ;  il  joint  à  cette 
note  un  tableau  comparatif  de  ces  terrains  dans  le  Jura 
septentrional  et  méridional  et  une  petite  carte  indiquant 
l'extension  de  ces  zones  coralligènes. 

La  Société  géologique  de  France  a  fait  une  rapide  ex- 
cursion sur  la  route  de  Charix  à  S^Germain  et  à  Pla- 
gne  pour  examiner  la  série  du  jurassique  supérieur  à 
dépôts  coralligènes  décrit  déjà  par  M.  Schardt ?.  Le 
compte  rendu  de  M.  Bertrand  4  cite  à  la  base  de  la  sé- 
rie portlandienne  formée  de  dolomies  et  de  calcaires  com- 
pacts à  Nerinea  trinodosa,  un  faible  délit  marneux  ayant 
fourni  à  M.  l'abbé  Bourgeat  une  Exogyra  virgula.  Il  con- 
state la  séparation  des  assises  oolithiques  coralligènes  en 
deux  massifs  par  des  bancs  calcaires  homogènes;  l'infé- 
rieure riche  en  Dicêres,  Nêrinées  et  polypiers,  repose  sur 

1  Bourgeat,  Résumé  de  quelques  observations  faites  aux  environs 
d'Arinthod  et  de  Saint-Julien.  Bull.  Soc.  géol.  de  France,  1886, 
XIV,  437. 

a  P.  Choffat,  Note  sur  les  niveaux  coralliens  dans  le  Jura.  Bull. 
Soc.  géol.  de  France,  1885,  XIII,  869. 

8  Bull.  Soc.  vaud.  se.  mat,  1883,  t.  XVIII,  p.  206.  Bévue  géoL 
pour  1883,  p.  45. 

4  Bull.  Soc.  géol  de  France,  1836,  t.  XIII,  p.  852. 
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du  calcaire  gris  à  taches  bleues  renfermant  :  Ammonites 
sp.  (groupe  du  polyplocus),  Pholadomya  Protei,  Ag.,  Astar- 
tes,  Psammobia  rugosa,  Roem.,  Mytilus  perplicatus,  Et., 
Waldheimia  Egena,  Bayle,  Holectypus  sp.  ;  tous  fossiles  as- 
tartiens,  qui,  joints  à  ceux  cités  par  M.  Schardt,  attestent 
bien  certainement  l'âge  des  bancs  coralligènes  qui  sont 
étroitement  limités  entre  l'astartien  d'une  part  et  le  port- 
landien  de  l'autre.  La  présence  d'une  Ammonite  du 
groupe  des  polyplocus  montre  qu'il  y  aurait  à  rechercher, 
dans  les  coupes  du  voisinage,  de  nouveaux  exemples  du 
mélange  de  fossiles  astartiens  avec  ceux  des  couches  de 
Baden  ;  la  route  de  S^Germain  à  Giron  serait  surtout 
favorable. 

On  reconnaît  parmi  les  Spongiaires  jurassiques  deux 
groupes  bien  distincts  au  point  de  vue  de  leur  habitat, 
celui  du  Calcispongiœ  dispersé  dans  la  formation  littorale 
et  celui  de  Hexactinellidœ  et  de  Lithistidœ  qui  ont  formé 
des  bancs  à  des  profondeurs  beaucoup  plus  grandes. 
M.  Ghoffat  1  a  étudié  leur  disposition  dans  le  Jura.  On 
distingue  dans  un  banc  une  partie  centrale  qui  contient, 
outre  les  Spongiaires,  une  grande  variété  d'Ammonites, 
de  Brachiopodes  et  d'Échinodermes  ;  sur  la  périphérie,  le 
nombre  des  espèces  diminue;  les  Ammonites  deviennent 
plus  rares,  sauf  les  Perisphinctes  ;  on  y  trouve  quelques 
espèces  des  faciès  coralliens  :  ce  sont  les  Hexactinellides 
qui  donnent  aux  bancs  de  Spongiaires  leur  caractère 
principal.  Dans  le  Jura,  ces  bancs  ont  apparu  à  trois  re- 
prises : 

1  P.  Choffat,  Note  sur  la  distribution  des  bancs  de  Spongiaires  à 
spicules  siliceux  dans  la  chaîne  du  Jura  et  sur  le  parallélisme  de 
l'argovien.  Bull.  Soc.  gcol.  de  France,  1886,  XIII,  834. 
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1°  Couches  de  Birminsdorf,  occupant  le  Jura  de  Bâle  à  Oyonnax; 
sa  limite  N.-O.  passe  par  Liestal,  Chaux-de-Fonds,  Arc-sous-Mon- 
tenot  (Doubs),  Valenspouillières  (Jura),  puis  elle  se  dirige  vers  le 
sud  à  Saint-Claude,  puis  au  S.-O. 

2°  Couches  à  Amm.  bimammatus,  couvrant  le  Jura  aux  environs 
d'Olten,  disparaissant  sous  la  plaine  et  se  montrant  de  nouveau 
dans  le  Jura  occidental.  Vers  sa  limite  qui  passe  à  Saint-Claude  et 
Nantua,  il  présente  un  mélange  de  Cacispongiae. 

3°  Niveau  correspondant  à  l'astartien  ;  sa  limite,  parallèle  à  celle 
du  deuxième,  est  située  un  peu  plus  au  S.-E. 

Ces  bancs  s'éloignent  de  Besançon  à  mesure  que  l'on 
monte  dans  la  série.  Le  sol  du  Jura  s'exhaussait  lente- 
ment vers  le  N.-O.  tandis  qu'il  s'affaissait  vers  les  Alpes  ; 
la  fin  de  cet  exhaussement  correspondait  à  la  période 
purbeckienne  ;  il  avait  des  temps  d'arrêt  successifs. 

A  la  suite  de  cette  note,  l'auteur  joint  quelques  consi- 
dérations sur  la  classification  du  terrain  argovien. 

Les  environs  de  Brenod  (bas  Bugey,  Jura  méridional) 
explorés  par  M.  Boyer1,  offrent  une  succession  complète 
des  assises  jurassiques,  depuis  le  bathonien  supérieur 
jusqu'aux  couches  de  Wangen  appartenant  au  faciès  ar- 
govien. Le  jurassique  supérieur  est  encore  caractérisé  par 
une  faune  composée  de  Dicères,  Polypiers,  Nérinées,  in- 
diquant le  niveau  des  couches  de  Valfin  ;  le  niveau  co- 
ralîigène  se  trouve  I50m  plus  haut  que  les  couches  à  Am. 
bimammatus.  Un  certain  niveau  a  fourni  des  feuilles  de 
Zamites  dans  des  calcaires  feuilletés  bitumineux. 

Au-dessus  du  portlandien  vient  le  purbeckien  qui  est 
caractérisé  par  des  brèches  et  fragments  calcaires  et  des 
cailloux  noirs,  suivi  du  valangien  et  de  la  marne  d'Hau- 
terive. 

M.  Pillet  2  a  décrit  la  série  jurassique  qui  affleure 

1  Bull.  Soc.  géol.  de  France,  1886,  t.  XIII,  p.  828. 

2  Excursion  à  la  Balme,  à  la  Cluse  de  Yenne  et  au  fort  Pierre- 
Châtel.  Bull.  Soc.  géol.  de  France,  1886,  t.  XIII,  p.  860. 
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dans  la  cluse  du  Rhône  entre  Yenne  et  le  pont  de  Balme. 
A  la  tête  du  pont  affleure  le  séquanien  avec  Waldheimia 
Mœschi,  Terebratula  insignis  et  Rynchonella  lacunosa. 
Dans  la  cluse  suivent  des  bancs  à  polypiers,  Cidaris  (C. 
glandifera?)  et  Dicères  dans  les  lits  friables,  suivis  d'un 
calcaire  compact  à  Diceras,  Cryptoplocus,  Nerinea,  Pachy- 
chrisma,  etc.,  faisant  saillie  en  montrant  leur  coupe  à  la 
surface  de  la  roche.  Ce  faciès  coralligène  est  resserré  en- 
tre l'astartien  et  le  portlandien.  Ce  dernier  se  montre  au 
sortir  de  la  cluse,  où  il  est  suivi  du  purbeckien  (Voir  les 
notes  de  M.  Maillard). 

Une  seconde  coupe  du  jurassique  se  poursuit  entre 
Pierre-Chôel  et  Virignin.  Portlandien  avec  Belemnites  ; 
virgulien  avec  Ostr.  Virgula  et  Zamia  ;  calcaire  crayeux, 
tout  à  fait  semblable  à  celui  de  Valfin  et  de  Charix,  avec 
Nérinées,  Diceras,  Polypiers,  etc.,  reposant  sur  les  cal- 
caires compacts  de  rastartien  du  fort. 

Le  vallon  du  lac  d'Armaille  offre  d'après  le  compte 
rendu  de  M.  Pillet1.  encore  un  champ  d'étude  pour  le 
jurassique  supérieur  du  Jura  méridional.  Les  grandes 
carrières  sont  ouvertes  dans  le  virgulien  à  feuilles  de  Za- 
mia feneonis,  tiges  de  Palœociparis,  Poissons  écrasés,  et  co- 
quilles de  divers  mollusques.  Au-dessous  de  la  roche  ex- 
ploitée vient  un  calcaire,  renfermant  Waldheimia  Mœschi, 
Terebratula  bisuffarcinata,  Uhynchonella  lacunosa.  etc.,  que 
M.  Pillet  rattache  au  ptérocérien. 

M.  Pillet2  a  décrit  la  série  des  terrains  jurassiques 
de  Chanaz  près  Belley  ;  on  y  constate,  à  partir  du  bord 

1  Pillet,  Excursion  au  lac  d'Annaiile.  Bull.  Soc.  géol.  de  France, 
1886,  t.  XIII,  p.  864. 

2  Pillet,  Excursion  supplémentaire  au  Mollard-de-Vions  et  à  Cha- 
naz. Bull.  Soc.  géol.  de  France,  1886,  t.  XIII,  p.  874. 
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du  Rhône,  le  bathonien  supérieur,  le  callovien  avec  Am- 
monites, l'oxfordien,  l'astartien,  dont  le  faciès  des  couches 
de  Baden  est  mis  à  découvert  dans  les  grandes  carrières 
à  Test  de  Ghanaz  ;  le  ptérocérien  coralligène  avec  Neri- 
nées  et  Diceras  affleure  dans  le  voisinage  suivi  du  port- 
landien. 

M.  Hollande  1  a  décrit  ces  mêmes  terrains  en  établis- 
sant le  parallélisme  entre  les  assises  du  Jura  méridional 
et  celles  de  la  zone  subalpine  et  donne  en  même  temps 
de  nombreuses  coupes  locales  et  des  profils  des  points  les 
plus  intéressants  où  ces  terrains  peuvent  être  étudiés. 
Dans  la  zone  subalpine,  on  trouve  sous  l'horizon  à  Am. 
polyplocus,  des  calcaires  à  chaux  hydraulique,  des  marno- 
calcaires  à  Am.  canaliculatus  et  Am.  transversarius,  des 
calcaires  schisteux  à  Am.  cordatus  et  Am.  Mariœ  ;  des 
schistes  à  Posidonomyes  et  des  marno-calcaires  avec  Am. 
Sowerbyi  et  Am.  Murchisonœ,  enfin  une  grande  épaisseur 
de  schistes  appartenant  au  lias.  Les  calcaires  deviennent 
de  plus  en  plus  foncés  à  l'approche  des  Alpes. 

Dans  le  Jura,  on  rencontre  à  partir  de  l'oxfordien  des 
dépôts  de  mers  peu  profondes.  Les  récifs  coralliens  se 
multiplient  vers  l'ouest,  du  kimmeridgien  au  rauracien. 

M.  Hollande  2  a  donné  la  coupe  du  plateau  de  Monta- 
gnole  formé  de  bas  en  haut  des  couches  suivantes  : 

1.  Conglomérats  alternant  avec  calcaire  gris  à  pâte  fine  et  lits 
marneux  et  avec  calcaire  grenu;  Diceras,  Cidaris  glandifera  ; 
tithonique,  25  à  30  m. 

2.  Brèche  à  fragment  anguleux  et  nombreux  fossiles,  équivalant 
des  couches  de  la  vigne  Droguet  à  Lemenc;  Om50. 

1  Hollande,  Notes  sur  les  terrains  jurassiques  du  Chanaz,  au 
Molard-de-Vions,  du  Grand-Colombier  et  des  environs  de  Chambéry. 
Bull.  Soc.  géol.  de  France,  1886,  t.  XIII,  p.  876. 

2  Hollande,  Le  plateau  de  Montagnole.  Revue  savois.,  1886. 
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3.  Gros  bancs  de  calcaire  gris,  avec  filets  de  matière  bitumi- 
neuse ;  8  à  10  m. 

4.  Calcaires  blancs  et  jaunâtres,  avec  Amm.  Calisto,  Liebigi. 

5.  Calcaires  foncés,  argileux,  fossilifères  à  Amm.  privasensis. 

6.  Calcaire  grossier  de  Montagnole. 

7.  Calcaire  argileux,  pierre  à  ciment,  avec  Amm.  privasensis. 

8.  Néocomien  inférieur  à  Metaporhinus  transversus. 

Les  dépôts  n°  1  paraissent  avoir  été  formés  au  pied 
des  derniers  récifs  coralligènes  du  Jura  et  en  même 
temps  qu'eux,  ce  qui  expliquerait  la  présence  simultanée 
de  Diceras,  de  polypiers,  d'oursins,  des  coquilles  perfo- 
rantes, etc.,  que  l'on  y  rencontre  au  milieu  des  conglo- 
mérats et  des  bancs  taraudés  avec  Aptychus,  Ammonites 
et  Bélemnites. 

A  l'époque  jurassique  supérieure  les  récifs  coralligènes 
ont  pris  un  développement  considérable  dans  le  Jura,  où 
la  mer  était  moins  profonde  que  dans  les  Alpes;  à  me- 
sure qu'ils  s'élevaient,  ils  s'avançaient  vers  l'est,  peut- 
être  à  cause  d'exhaussement  du  littoral,  pour  s'arrêter  à 
l'entrée  de  la  zone  subalpine  à  l'époque  portlandienne. 
C'est  là  que  se  formaient  les  dépôts  indiqués.  Ce  mouve- 
ment ascensionnel  a  fait  de  l'emplacement  du  Jura  un 
grand  plateau  occupé  par  le  lac  purbeckien  et,  pendant 
que  ce  lac  existait,  à  l'est  de  Chambéry,  se  trouvait  un 
bras  de  mer  vers  lequel  les  animaux  crétacés  se  sont  peu 
à  peu  substitués  à  la  faune  jurassique,  l'affaissement  nor- 
mal du  Jura  a  amené  sur  le  purbeckien  les  dépôts  valan- 
giniens. 

Purbeckien.  Le  purbeckien  affleure  sur  une  étendue 
relativement  considérable  aux  environs  de  la  Billode  et 
du  Pont-de-la-Chaux  entre  Champagnole  et  Morez  dans 
le  Jura.  M.  Girardot  1  a  donné  une  coupe  détaillée  des 

1  A.  Girardot,  Le  purbeckien  de  Pont-cke-la-Chaux  et  du  voisi- 
nage. Bull.  Soc.  géol.  de  France,  1885,  XIII,  747. 
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terrains  jurassiques  qui  supportent  le  purbeckien  et  de 
ce  terrain  même.  Au-dessus  des  calcaires  et  dolomies 
portlandiennes  dans  lesquelles  il  a  noté  plusieurs  subdi- 
visions se  trouvent  les  divisions  suivantes  : 

I.  Purbeckien  inférieur  (marnes  à  gypse,  de  Lor.,  Purbeckien 
moyen  Jaccard,  sous-étage  inférieur  Maillard),  comprenant  trois 
niveaux  : 

A.  Dolomies  tendres  et  gris  noir  :  a.  dolomies  tendres;  b.  grès 
noirs  et  quarzite;  c.  dolomie  blanchâtre. 

B.  Calcaires  translucides  supérieurs,  ressemblant  aux  calcaires 
portlandiens. 

C.  Dolomie  cloisonnée  supérieure  :  a.  dolomie  feuilletée;  b.  do- 
lomie jaunâtre  cloisonnée;  c.  dolomie  cloisonnée  alternant  avec 
marnes. 

II.  Purbeckien  supérieur  (calcaire  d'eau  douce  de  Lor.,  Purbec- 
kien supérieur  Jaccard,  sous-étage  supérieur  Maillard). 

1.  Groupe  inférieur.  Couches  nymphéennes. 

A.  Niveau  saumâtre  inférieur  à  fossiles  nombreux. 

B.  Niveau  des  marnes  et  calcaires  d'eau  douce  :  a.  Marnes  à 
Cyclostomides  très  fossilifères;  b.  calcaire  à  cailloux  noirs;  c.  cal- 
caires et  marnes  inférieurs  à  fossiles  d'eau  douce  :  d.  calcaires  et 
marnes  à  fossiles  d'eau  douce  et  débris  d'Échinodermes. 

2.  Groupe  supérieur.  Niveau  saumâtre  supérieur,  très  variable 
d'aspect,  avec  sept  subdivisions  renfermant  des  fossiles  d'eau  douce, 
saumâtres  et  marins. 

Au-dessus  viennent  les  couches  valanginiennes  fossili- 
fères, de  sorte  que  toute  cette  coupe  est  très  complète.  La 
faune  se  compose  de  48  espèces  dont  33  seulement  pro- 
venant toutes  de  l'assise  supérieure  ont  pu  être  détermi- 
nées. C'est  donc  un  affleurement  très  important  de  cette 
formation.  Un  peu  plus  au  sud,  d'autres  auteurs  ont  in- 
diqué une  intercalation  valanginienne  dans  la  partie  su- 
périeure du  calcaire  d'eau  douce. 
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M.  Maillard  1  a  résumé  ses  recherches  sur  la  nature 
de  cette  formation  (Rev.  pour  1885,  p.  41). 

M.  Hollande*  donne  des  détails  nouveaux  sur  quel- 
ques bancs  du  purbeckien  de  la  Cluse  de  Chailles. 

Terrains  crétacés.  Un  nouveau  gisement  de  la  craie 
a  été  reconnu  dans  le  premier  chaînon  des  Alpes  près  de 
Semsales  (Fribourg).  Il  appartient  au  faciès  connu  sous 
le  nom  de  couches  rouges.  M.  Renevier3  en  cite  un  grand 
Inoceramus  de  plus  de  32  centimètres  de  largeur  et  qu'il 
attribue  au  In.  Cuvieri,  Brng.  Déjà  M.  Gilliéron  avait  cité 
de  cette  localité  des  fossiles  de  la  craie;  en  particulier  des 
Inocerames  et  un  Oursin  (Cardiaster  Gillieroni). 

Le  terrain  le  plus  important  dans  les  chaînes  décrites 
par  M.  Kaufmann*  est  la  formation  crétacée  dans  laquelle 
on  distingue  les  niveaux  suivants  : 

1.  L'étage  du  Berrias,  est  le  plus  puissant  et  très  répandu.  Ce 
sont  des  roches  calcaires  et  marneuses  variant  de  teinte  suivant 
l'intensité  des  actions  érosives.  L"acide  chlorhydrique  laisse  des 
résidus  de  silice  et  souvent  même  des  squelettes  continus  de  cette 
matière.  Les  fossiles  assez  rares  de  cet  étage  sont  : 
Chondrites  intricatulus.  Terebratula  diphyoides. 

Nulliporites  fusiformis.  Ostrea  spec. 

—  granulosus.  Ammonites  cf.  Boissieri. 

—  hechin0ensis  —       cf.  Callisto. 
Cidaris  alpina.                              —  privasensis. 
Phyllocrinus  spec.                     Aptychus  Beyrichi. 
Rhynchonella  Boissieri.                  —  Didayi. 

—  contracta.  —  Seranonis. 

—  Gemmelîaroi.  Belemnites  spec. 

—  spoliata.  Foraminifères  (Cornuspira,  Nodo- 

—  Suessi.  saria  ?  etc.). 


1  Maillard,  Note  sur  le  purbeckien.  Bull.  Soc.  géol.  de  France, 
1885,  XIII,  844.  —  Quelques  mots  sur  le  purbeckien  du  Jura.  Bull* 
Soc.  vaud.  sc.nat.,  1886,  XXI,  p.  208. 

2  Hollande,  La  cluse  de  Chailles,  Bévue  Savois.,  1886,  p.  244. 

3  E.  Renevier,  Nouveau  gisement  de  crétacique  supérieur.  Ar- 
chives, Proc.  verb.  Soc.  vaud.  se.  nat.,  1887,  XVII,  p.  237. 

*  F.-J.  Kaufmann,  loc.  cit.,  p.  525. 
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Un  étage  supérieur  du  berrias  semble  correspondre  à  la  zone  à 
Bel.  lotus  de  Pictet. 

2.  L'étage  du  calcaire  siliceux  compose  la  masse  principale  des 
chaînes  crétacées  et  représente  presque  la  totalité  du  néocomien. 
Son  nom  est  justifié  par  la  présence  de  concrétions  siliceuses  qui 
remplissent  tout  le  calcaire  et  restent  sous  forme  de  squelette  après 
le  traitement  par  les  acides.  Les  fossiles  de  cet  étage  sont  rares  : 
Belemnites  pistilMformis,  Exogyra  Couloni,  Echinospatagus  cordi- 
f or  mis. 

Les  couches  de  l'Altmann  forment  le  toit  de  cet  étage  et  renfer- 
ment, Cidaris  friburgensis,  Cid.  Justiana  et  des  Belemnites. 

3.  Les  couches  du  Drusberg  (calcaires  à  rognons,  à  0.  Couloni, 
néocomien  moyen)  sont  répandues  dans  toute  la  chaîne  extérieure  ; 
l'épaisseur  est  de  50m-70m  ;  elles  manquent  presque  totalement  dans 
la  chaîne  intérieure.  Excepté  au  mont  Pilate,  les  fossiles  sont  rares 
dans  la  région  décrite  ;  ce  sont  :  Echinospatagus  Collegnii  (Toxaster 
BrunneriJ,  Echinobrissus  Boberti,  lerebratula  prœlonga,  Exogyra 
Couloni,  Myopsis  rustica,  Nautilus  Bequienanus,  Ammonites  et  Be- 
lemnites indéterminées. 

Une  couche  tout  à  fait  supérieure  est  nommée  c.  à  Serpules  ;  elle 
renferme  Serpula  Pilatana. 

4.  L'urgonien  (Schrattenstufe)  forme  une  bande  constante  dans 
la  chaîne  extérieure  avec  une  épaisseur  variable.  2m-210m. 

Dans  la  chaîne  intérieure,  ce  terrain  n'est  puissant  qu'aux  deux 
extrémités  et  s'éteint  totalement  vers  le  milieu.  Il  y  a  souvent  pas- 
sage du  néocomien  à  l'urgonien  et  quelquefois  alternance  des  deux 
faciès  Le  caractère  pétrographique  est  constamment  celui  de  l'ur- 
gonien typique  avec  rares  interruptions  oolithiques.  Parmi  les  fos- 
siles, ce  sont  les  MilioUtes  qui  ont  la  plus  grande  extension.  On  y 
constate  en  outre  : 


Pentacrinus  neocomiensis. 
Echinobrissus  Roberti. 
Hemicidaris  clunifera. 
Rhynchonelia  Gibbsi. 
Terebratula  Moutoni. 

—  sella. 
Radiolites  neocomiensis. 
Requienia  Ammonia. 

—  Lonsdalei. 
Lithodomus  avellana. 
Omphala  Charpentieri. 

—  helvetica. 


Nerinea  Coquandi. 

Itieria  personata. 
—  Sentisiana. 

Cerithium  Lorioli. 
—  Meriani. 

Natica  mastoidea. 

Pterocera  peiagi. 

Serpula  tetragona. 

Echinospatagus  Collignii. 

Exogyra  Couloni  ;  les  deux  der- 
niers très  rares. 


Les  couches  de  I'aptien  jouent  un  rôle  très  subordonné.  Le  cal- 
caire à  Orbitolina  lenticularis  ne  se  voit  que  sur  un  seul  point,  entre 
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deux  lits  de  Schrattcnkalk.  L'aptien  supérieur  est  représenté  par 
des  calcaires  foncés  finement  spathiques  et  par  des  calcaires  quart- 
zeux;  Terebrirostra  Enchéri. 

5.  Le  gault  et  le  calcaire  de  Sekwen  se  trouvent  toujours  ensem- 
ble et  passent  souvent  l'un  à  l'autre.  Le  premier  se  compose  dans 
la  chaîne  intérieure  d'un  calcaire  quartzeux  vert  foncé  ;  il  est 
accompagné  quelquefois  de  schistes  verdâtres  qui  lui  sont  iuférieurs 
Dans  la  chaîne  extérieure,  ce  terrain  n'existe  pas. 

Les  fossiles  sont  : 

Serpula  plexus.  Ostrea. 
Ammonites  Milletianus.  Discoidea  cylindrica. 

Belemnites.  Oligostegina  laevigata. 


Les  couches  de  Seewen  se  composent  de  calcaires  surmontés  de 
schistes  qui  renferment  tous  deux  un  grand  nombre  de  Foramini- 
fères.  Lagena  ovalis  et  sphœrica  sont  surtout  abondants  dans  les 
calcaires.  Echinocorys  vulgaris,  un  exemplaire. 

6.  Les  couches  de  Wang  et  d'Iberg,  intermédiaires  entre  le 
crétacé  et  le  tertiaire,  se  trouvent  dans  la  chaîne  intérieure  et 
manquent  dans  la  chaîne  extérieure,  sauf  à  la  Schrattenfluh. 
L'épaisseur  des  couches  de  Wang  atteint  parfois  400m  et  n'est  pas 
inférieure  à  10Ûm.  On  y  trouve  des  Fucoïdes  et  des  Foraminifères. 
Les  couches  de  Wang  reposent  parfois  sur  l'urgonien  ou  sur  le 
néocornien;  elles  ressemblent  tantôt  au  calcaire  de  Seewen,  tantôt 
à  l'éocène.  On  cite  de  la  Schrattenfluh  des  fragments  d'huîtres  dé- 
terminés comme  0.  gigantea.  Les  couches  d'Iberg  forment  la  masse 
du  Giswylerstock  et  ressemblent  beaucoup  à  l'urgonien.  On  n'en 
connaît  pas  de  fossiles;  elles  se  superposent  aux  couches  de  Wang. 


M.  H.  Golliez  1  a  fixé  le  niveau  d'une  série  de  cou- 
ches fossilifères  du  néocornien  du  vallon  de  Sainte- 
Croix;  elles  sont  intermédiaires  entre  l'étage  valangien  et 
l'étage  hauterivien. 

L'affleurement  crétacé  du  Rozet  dans  le  Jura  francom- 
lois  se  présente  sous  la  forme  d'une  bande  de  sables  et 


Solarium  Hugianum. 
lnoceramus  concentrions 
—  sulcatus. 


Bryozoaires. 
Miiiolites. 


1  Act.  Soc.  helv.  se.  nat.,  18S6,  p.  74.  Arch.  se.  phys.  et  nat, 
sept  -oct.  1886.  Compte  rendu  Soc.  helv.,  p.  75. 
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de  marnes,  longue  de  1600m,  large  de  500m,  circonscrite 
de  trois  côtés  par  des  failles  rectilignes,  et  entourée  de 
tous  côtés  par  des  sédiments  jurassiques.  MM.  Petitclerg 
et  Girardot  1  en  ont  donné  la  coupe  et  la  liste  des  fos- 
siles qui  y  ont  été  recueillis;  ceux-ci  sont  à  l'état  de  phos- 
phate de  chaux,  disposés  dans  des  zones  de  15  à  20  centi- 
mètres d'épaisseur  séparés  par  des  zones  sans  fossiles  et 
sont  essentiellement  caractéristiques  du  gault.  C'est  grâce 
à  sa  situation  anormale  au  milieu  des  calcaires  jurassi- 
ques que  ce  dépôt  de  terrains  meubles  a  pu  échapper  à 
l'action  des  grands  cours  d'eau  et  rester  comme  un  des 
rares  témoins  de  l'extension  des  mers  crétacées  dans  ces 
contrées. 

Le  néocomien  du  haut  Jura  français  présente  entre 
les  sources  du  Doubs  et  la  Perte  du  Rhône  des  variations 
d'aspect  et  de  faciès  que  M.  Bourgeat  2  a  décrits  et  mis 
en  accord  avec  la  subdivision  des  étages. 

Les  différents  faciès  du  terrain  néocomien  ne  sont  pas 
distribués  parallèlement  aux  chaînes.  Les  dislocations  ont 
produit  dans  bien  des  cas  des  changements  d'aspect,  dont 
il  faut  tenir  compte,  puisque  sur  le  côté  le  plus  disloqué 
d'une  vallée  les  couches  marneuses  sont  souvent  bien 
moins  épaisses  que  dans  le  fond  et  sur  le  versant  opposé. 
Ces  modifications  sont  bien  distribuées  parallèlement  aux 
chaînons  du  Jura.  La  succession  des  faciès  pétrographi- 
ques  se  poursuit  dans  le  sens  de  la  longueur  de  la  chaîne. 
Au  moyen  de  16  coupes  relevées  entre  Mièges  et  les 
Rousses  sur  une  zone,  longue  de  75  kilom.  et  large  de 

1  Petitclerc  et  Girardot,  Note  sur  le  gault  de  Eozet.  Mém.  Soc. 
d'émul.  du  Doubs,  1884,  IX,  385. 

2  Bourgeat,  Note  sur  le  néocomien  du  haut  Jura  français.  Anna- 
les de  la  Soc.  scienÛf.  de  Bruxelles,  IX,  1885,  p.  119. 


pour  l'année  1886.  155 

40  kilom.,  l'auteur  démontre  que  l'épaisseur  du  néoco- 
mien  varie  considérablement  par  suite  des  dislocations, 
de  l'érosion,  etc.,  et  oscille  entre  70m  et  130m.  Il  établit 
trois  divisions  dans  le  groupe  néocomien  correspondant 
aux  étages  valangien,  hauterivien  et  urgonien. 

M.  J.  Révil  \  pharmacien  à  Annecy,  a  décrit  la  mon- 
tagne du  Corbelet  qui  est  le  prolongement  de  la  Cham- 
botte  et  fait  partie  de  cetle  série  de  plissements  jurassi- 
ques et  crétacés  par  lesquels  le  Jura  se  soude  aux  Alpes. 
Elle  offre  les  étages  valangien,  hauterivien,  urgonien  et 
est  bordée  de  dépôts  tertiaires  (aquitanien). 

L'étage  valangien  peut  se  diviser,  de  bas  en  haut,  en 
quatre  niveaux  : 

1.  Calcaires  compacts  blancs  grisâtres,  Nérinêes  et  Natica  levia- 
than  ; 

2.  Calcaires  marneux  à  Ostrea  tuberculifera  et  Brachiopodes  ; 

3  Calcaires  ferrugineux,  avec  Nérinêes  et  Natica,  Cidaris  pre- 
tiosa  ; 

4.  Calcaires  à  Ostrea  rcctangidaris. 

Les  deux  premiers  forment  le  valangien  inférieur,  et 
le  n°  3  le  valangien  supérieur  (roche  d'Aubusson,  calcaire 
roux);  tandis  que  le  n°  4  est  généralement  rattaché  à 
l'étage  hauterivien. 

Dans  l'étage  hauterivien  M.  Révil  distingue  5  assises  : 

1.  Marnes  bleues  à  Am.  radiatus  et  Bel.  pistilliformis  ; 

2.  Marno-calcaire  à  Toxaster  complanatus  ; 

3.  Calcaires  gréseux  jaunâtres  à  grains  verts  et  Bhynchonella 
multiformis  ; 

4.  Marno-calcaires  bleuâtres  à  Panopœa  neocomiensis  ; 

5.  Calcaires  jaunes  de  Neuchâtel. 

1  J.  Kevil,  Description  géologique  de  la  montagne  du  Corbelet. 
Revue  savoisiemie,  1887. 
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Les  assises  1-4  représentent  évidemment  la  marne 
d'Hauterive  dont  la  diversification  en  plusieurs  faciès  se 
fait  déjà  sentir  au  Salève  et  au  Vuache. 

L'urgonien  forme  deux  assises  :  l'inférieure,  calcaire 
blanc,  saccharoïde,  renfermant  la  faune  habituelle  de 
l'urgonien  supérieur;  l'autre  se  compose  d'une  assise 
jaune,  avec  mélange  de  fossiles  urgoniens  et  rhodaniens, 
et  d'une  nouvelle  assise  de  calcaire  blanc  à  Requienia. 

Terrains  cénozoïques. 

Terrains  tertiaires  éogènes.  M.  Raufmann  1  distin- 
gue dans  les  terrains  tertiaires  des  Alpes  un  grand  nom- 
bre de  divisions  et  de  faciès.  L'éocène  inférieur  manque. 
Les  étages  de  l'éocène  moyen  et  supérieur  sont  : 

Eocène  moyen  (couches  du  Pilate)  renferme  deux  complexes  : 

I.  Les  couches  à  Nu  m  m.  complanata  (Parisien)  offrent  trois  faciès 
occupant  une  distribution  horizontale  différente. 

a.  Le  faciès  sableux  à  bancs  calcaires  (Hohgantschichten)  ren- 
ferme le  quarzsandstein  du  Pilate;  ailleurs,  dans  la  première  chaîne, 
le  calcaire  rempli  (V  Orbitoidea  papyracea  forme  des  lentilles  dans 
le  grès.  Épaisseur  100m-200m.  Le  Pektinitenschiefer  du  Pilate 
rentre  clans  ce  même  groupe.  —  b.  Le  faciès  marneux  (Melchaa- 
schichten)  se  trouve  dans  la  chaîne  intérieure  et  forme  des  assises 
gris  plus  ou  moins  clair.  Foraminifères  et  Nummulites  abondent.  — 
c.  Le  faciès  glauconieux  à  bancs  calcaires  (Bùrgenschichten)  se 
trouve  au  Piotzberg.  Les  Foraminifères  abondent  ;  Assilina,  Peclen, 
Spondylus,  Q-assatella,  Ostrea  praecursor. 

II.  Bartonieu  (Pektinitenschiefer)  alterne  quelquefois  avec  la 
couche  à  Complanata  et  rentre  dans  tous  les  cas  dans  le  même  com- 
plexe. Operculina,  Orbitoïdes,  Pecten,  Cardita,  Turritella,  Nummu- 
lites, Lithothamnies ,  etc. 

Nous  renvoyons  au  mémoire  cité  pour  les  nombreuses  listes  de 
fossiles. 


1  Kaufmann,  loc.  cit.,  p.  538. 
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ÉOCÈNE  SUPÉRIEUR  OU  FLYSCH. 

I.  Flysch  inférieur  (couches  du  Kighi),  épais  de  600m,  se  divise 
vaguement  en  trois  complexes  :  a.  Calcaire  à  Liihothamnies  et  Orbi- 
toides.  —  b.  Schistes  à  Globigérines  (Stadschiefer,  etc.),  nombreux 
petits  Foraminifères.  —  c.  Leimernschichten  avec  Foraminifères, 
Heïmenthoïdes,  Hdlymenites  et  Chondrites. 

La  zone  subalpine  de  flysch  ne  permet  pas  de  séparer  ces  trois 
successions  d'assises.  M.  Kaufmann  y  distingue  une  série  de  faciès, 
qui  sont  :  1°  Schistes  de  Stad  ;  marnes  riches  en  Globigérines. 
—  2°  Couches  de  Leymern,  semblables  au  c.  de  Seewen,  avec 
nombreux  Foraminifères.  —  3°  Wildflysch;  schistes  gris  foncé  et 
brillants  avec  grès  et  conglomérats.  On  y  trouve  aussi  :  brèches  à 
granit,  schistes  à  fucoïdes,  gypse,  cargneule,  lits  de  quartzite  et  des 
sources  minérales.  —  4°  Gypse,  cargneule  et  marnes  bigarrées 
affleurent  partout  en  connexion  avec  le  flysch  et  n'en  peuvent  être 
séparés.  —  5°  Calcaire  de  Lovertz  et  calcaire  à  Lithothamnies.  Ces 
derniers  fournissent  du  beau  marbre  (Ralligmarmor).  Un  calcaire 
avec  fucoïdes  est  désigné  sous  le  nom  d'Alberese.  —  6°  Grès.  a. 
Macigno  avec  Foraminifères;  b.  Grès  grossier  à  Nummulites;  c. 
Grès  de  Tavayannaz  ;  d.  Grès  glauconieux.  —  7°  Conglomérats,  a. 
Brèche  du  Niesen  ;  b.  Poudingue.  —  8°  Brèches  à  granit.  —  9° 
Bancs  de  quartzite. 

II.  Flysch  supérieur  ou  couches  de  Sylvan,  épais  de  500m  à 
1000m.  Grès  grossier,  grès  foncé  (grès  de  Schlieren)  qui  semble 
être  formé  par  des  débris  recimentés  de  granits  décomposés.  Les 
seuls  fossiles  sont  des  fucoïdes.  Chondrites  intricatus,  Targionii, 
affinis ;  Helminthoidea  labyrinthica ;  rares  Nummulites.  On  constate 
certains  rapports  de  cette  roche  avec  le  grès  de  Tavayannaz. 

En  résumé,  il  semble  que  le  bassin  de  Téocène  moyen 
de  la  région  décrite  était  bordé  au  SO.  et  à  l'O.  par  de  la 
terre  émergée;  le  charbon  et  le  dépôt  saumâtre  des  Ral- 
ligstôcke  et  du  Beatenberg  le  prouvent,  ainsi  que  la  dimi- 
nution de  l'épaisseur  des  bancs  vers  le  sud  et  Test,  où  le 
grès  grossier  (Hohgantsandstein)  passe  à  un  limon  fin. 
Pendant  la  formation  de  l'éocène  supérieur,  tout  était  de 
nouveau  recouvert  par  la  mer.  La  profondeur  a  dû  être 
assez  grande  à  Test,  faible  à  l'ouest  où  cependant  le  flysch 
supérieur  indique  de  forts  courants  sans  augmentation 
de  la  profondeur. 
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La  faune  des  schistes  ardoisiers  éocènes  du  canton  de 
Glaris  a  été  complètement  revue  par  M.  le  Dr  A.  Wett- 
stein  1  spécialement  dans  le  but  de  rechercher  les  erreurs 
auxquelles  a  donné  lieu  la  déformation  des  fossiles  sous 
l'action  de  la  pression.  Les  44  espèces  des  anciens 
auteurs  se  réduisent,  d'après  cette  nouvelle  étude,  à  23 
seulement,  auxquelles  M.  Wettstein  ajoute  5  espèces 
nouvelles.  Toutes  ces  espèces  appartiennent  à  des  famil- 
les encore  vivantes  et  portent  un  caractère  méridional 
et  de  mer  profonde.  Les  tortues  indiquent  néanmoins  le 
voisinage  de  la  terre  ferme.  La  faune  de  Glaris  n'est  pas 
isolée;  elle  a  pour  correspondant  les  couches  à  poissons 
de  l'Alsace,  de  Galicie,  de  l'Autriche  et  peut-être  celles 
de  Brislach  (Soleure)  et  de  Bavière.  On  y  retrouve  par- 
tout les  3  genres  Lepidopus,  Palecorhynchus  et  Meletta.  Ce 
mémoire  conclut  que  les  schistes  ardoisiers  de  Glaris  ap- 
partiennent à  l'oligocène  et  ne  sont  pas  antérieurs  au 
tongrien. 

M.  Sagco2,  qui  a  réuni  précédemment  (Rev.  pour 
4885,  p.  50)  des  données  sur  l'altitude  des  dépôts  plio- 
cènes  dans  les  Alpes,  a  publié  celte  année  des  recherches 
de  même  nature  relativement  au  terrain  éocène  dont  il  a 
étudié  les  dépôts  dans  la  vallée  de  la  Stura  di  Cuneo. 

L'éocène  de  cette  région  peut  se  diviser  en  deux  hori- 
zons; l'inférieur  est  calcaire,  riche  en  fossiles,  Turritella, 
Trochus,  Cerithium,  Natica,  des  bivalves,  les  Nummaliles 
Brongniarti,  Ramondi  et  perforata.  On  trouve  souvent  à 
leur  base  des  schistes  à  Lilhoihamnium  qui  forment  proba- 
blement la  base  de  l'éocène  dans  cette  région. 

1  Dr  A.  Wettstein,  Ueber  die  Fischfauna  des  tertiseren  Glarner- 
schiefers.  Mém.  Soc.  pal.  suisse,  t.  XIII,  1887. 

2  F.  Sacco,  Ma&sima  elevazione  dell'  Eocène  nelle  Alpi  occiden- 
tali  italiane.  Bollet.  del  Club  alp.  ital.,  1885. 
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L'horizon  supérieur,  beaucoup  plus  puissant,  est  formé 
à  la  base  de  grès  et  de  schistes  argilo-micacés,  corres- 
pondant au  macigno  et  qui,  dans  la  partie  supérieure, 
alternent  avec  des  grès  grossiers  et  des  conglomérats  du 
type  du  flysch. 

Le  macigno  est  riche  en  Equisetum  et  on  y  a  trouvé 
des  restes  d'Oiseaux  et  de  Sauriens  que  M.  Portis  a  décrits 
sous  les  noms  de  Ornitichnites  Argenterœ  et  de  Saurichni- 
tes  Poarriaci.  Le  flysch  renferme  par  places  de  nombreux 
fucoïdes,  Chondrites  Targionii  et  intricatus. 

La  Gima  délie  Pose  (281 5m)  formée  d'assises  basiques 
et  jurassiques  très  fossilifères,  de  terrains  crétacés  et  ter- 
tiaires, est  couronnée  par  des  assises  du  macigno  ;  le 
nummulitiqne  s'élève  à  2800m. 

La  cime  de  l'Enchastraye  (2955m),  à  la  frontière  italo- 
française,  est  formée  d'une  grande  épaisseur  de  macigno 
qui  recouvre  une  zone  étroite  de  terrain  nummulitique 
fossilifère  surmontant  les  terrains  crétacé,  jurassique  et 
liasique;  l'horizon  nummulitique  se  trouve  à  2850m; 
c'est  le  point  le  plus  élevé  où  on  l'observe  dans  les  Alpes 
italiennes;  en  admettant  une  certaine  ablation  du  maci- 
gno au  sommet  de  la  montagne,  on  voit  que  le  soulève- 
ment des  Alpes  depuis  l'époque  éocène  a  été  de  plus  de 
3000ra:  il  a  été  de  3300m  environ  dans  les  Pyrénées,  de 
2600,n  au  grand  Sasso  d'Italia. 

D'après  M.  Maillard  \  les  fucoïdes  éocènes  offrent 
des  formes  qui  ont  été  décrites  pour  des  espèces  distinc- 
tes, mais  peuvent  appartenir  au  même  individu. 

Terrains  miocènes.  M.  le  prof.  A.  Jaccard  2  donne 

1  Arch.  se.  phys.  et.  nat.,  oct.  1886.  Compte  rendu  Soc.  helo.  se. 
nat.,  p.  87.  Act.  Soc.  helv.,  Genève,  1886,  p.  77. 

2  Comptes  rendus  de  la  Soc.  ncuch.  se.  nat.  24,  II,  1887.  Arch. 
se.  phys.  et  nat.,  t.  XVII,  1887,  p.  327. 
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quelques  nouveaux  renseignements  sur  les  vertébrés  de 
l'étage  œningien  du  Locle.  Les  terrassements  exécutés 
dans  les  environs  de  cette  localité,  ont  mis  à  découvert  de 
précieux  matériaux  paléontologiques.  Les  restes  connus 
jusqu'à  présent  appartiennent  aux  genres  Listriodon, 
Mastodon,  Rhinocéros,  Machairodus,  Palœomeryx,  Antilope, 
Hippotherium,  Crocodilus,  etc.,  recueillis  dans  une  cou- 
che de  marne  noire  remplie  de  débris  de  coquilles  terres- 
tres et  lacustres. 

La  mollasse  de  la  partie  NO.  de  la  feuille  XIII  de 
l'atlas  géologique  suisse  renferme,  d'après  M.  Kaufmann1, 
4  étages  distincts. 

I.  Aquitanien  (Oligocène  supérieur)  renferme  les  grès  de  Balli- 
gen  et  la  mollasse  rouge.  Les  premiers  se  rencontrent  surtout  dans 
la  zone  sud  et  sont  formés  de  grès  et  de  schistes  gris  ayant  l'aspect 
du  flysch  ;  leur  nature  est,  soit  marine,  soit  saumâtre ,  tandis  que 
la  mollasse  rouge  est  d'eau  douce  ;  les  deux  faciès  passent  souvent 
dans  la  même  zone  l'un  à  l'autre.  Les  couches  de  Ralligen  renfer- 
ment 34  espèces  de  végétaux,  parmi  lesquels  les  genres  Pinus 
Poacites,  Quercus,  Cinnamomum,  Myrica,  Zizyphus,  etc.,  sont  les 
plus  fréquents  ;  les  fossiles  marins  ou  saumâtres  appartiennent  aux 
genres  suivants  de  Mollusques  :  Lutraria,  Cyrena,  Cardium  (4  esp.)v 
Nucula,  Corbula,  Congeria,  Melanopsis,  Strophostoma.  Des  traces 
de  vagues,  constatées  sur  plusieurs  points,  prouvent  le  caractère 
côtier  de  cette  formation. 

II.  Miocène  inférieur  (couches  de  Lucerne  et  du  Hohe-Rohnen), 
renferme  un  faciès  marin  et  un  faciès  d'eau  douce.  Le  premier  ren- 
ferme Diplodonta  rotundatus,  Tapes  helveticus,  et  idmensis ,  Car- 
dium commune  et  lapicidinum,  Lutraria  gallensis,  etc.  (11  espèces); 
le  faciès  d'eau  douce  qui  occupe  le  haut  Entlebuch  et  l'Emmenthal, 
offre  une  riche  flore  de  67  espèces. 

III.  Miocène  moyen  (couches  de  Saint-Gall  et  de  Rothsee)  corres- 
pond à  l'étage  helvétien  de  Mayer-Eymar.  Le  faciès  marin  (canton 
de  Saint-Gall)  est  le  mieux  développé  au  sud  du  Rothsee  où  il  peut 
servir  à  distinguer  la  limite  entre  le  miocène  inférieur  et  moyen, 

1  Kaufmann,  loc.  cit.,  p.  373  et  559. 
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car  toute  différence  entre  les  étages  tend  à  disparaître  par  le  déve- 
loppement des  poudingues. 

IV.  Miocène  supérieur  (couches  d'Argovie  et  d'G^ningen).  Ren- 
ferme des  poudingues  dans  les  couches  du  Napf,  où  il  forme  un 
complexe  de  plus  de  1000m  d'épaisseur.  Sur  la  rive  gauche  de 
l'Emme  apparaît  le  faciès  marin.  On  y  a  constaté  :  Salix  tenera, 
Quercus  chlorophylla  et  elaena,  Cinnamomum  Scheuchzeri,  Uniofla- 
bellata,  Lamna  cuspidata,  Zygobates  Studtri. 

Cette  subdivision  de  la  mollasse,  admettant  la  forma- 
tion simultanée  de  sédiments  marins  et  d'eau  douce 
dans  le  bassin  miocène  suisse,  n'est  pas  tout  à  fait  en 
accord  avec  la  classification  de  Heer,  Escher,  Sand- 
berger,  etc. 

Le  travail  présenté  au  concours  pour  le  prix  Schlàfli, 
par  M.  le  Dr  Fruh  \  démontre  que  les  matériaux  qui 
composent  les  poudingues  miocènes  sont  d'origine  entiè- 
rement alpine  pour  la  zone  subalpine  et  entièrement  ju- 
rassique pour  la  région  du  Jura.  Les  cours  d'eau  qui  ont 
amené  ces  matériaux,  avaient  une  direction  S.-E.  au  N.-E. 
en  traversant  des  contrées  que  les  derniers  soulèvements, 
postérieurs  au  miocène,  ont  transformées  en  chaînes  domi- 
nantes. 

On  a  souvent  découvert  dans  les  hauts  vallons  du  Jura 
des  lambeaux  isolés  de  terrains  tertiaires  miocènes  marins 
ou  d'eau  douce.  MM.  Girardot  et  Buchin  2  ont  décrit 
un  nouveau  gisement  de  ce  genre  à  Grusse  (départ,  du 
Jura).  Ce  terrain  occupe  le  fond  d'un  vallon  et  n'y  est 
que  très  imparfaitement  visible.  Il  se  compose  de  haut  en 
bas  de  six  assises  : 

1  Rapport  de  la  Commission  de  la  fondation  Schlàfli.  Acta  Soc. 
helv.  se.  nat  ,  Genève,  1886,  p.  115,  etc. 

2  L.-A.  Girardot  et  Marcel  Buchin,  Découverte  du  gisement  à 
végétaux  tertiaires  de  Grusse  (Jura).  Mëm.  Soc.  d'émulation  du 
Jura,  16  nov.  1886. 

Archives,  t.  XVIII.  —  Août  1887.  12 
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Calcaire  blanchâtre  et  tuffacé  vers  le  haut,  avec  empreintes 
de  feuilles   6m. 

Conglomérat  variable  avec  amas  de  calcaire  concrétioimé  à 
empreintes  de  feuilles   10-12m. 

Massif  sablo-argileux  passant  par  places  à  un  conglomérat 
grossier   7-8m. 

Couche  argilo-calcaire,  gréseux  visible  sur   1™. 

Interruption  laissant  voir  par  places  1-2™  d'argile  mélangé 
de  sable  siliceux   8-10m. 

Conglomérat  à  pâte  rougeâtre,  souvent  très  grossier,  passant 
par  places  à  un  calcaire  sableux  peu  résistant  ou  à  une  argile 
sableuse   3m. 

Cette  dernière  couche  repose  en  discordance  d'environ 
Î5°  sur  le  calcaire  bathonien,  tandis  que  la  couche  6 
butte  par  une  faille  contre  les  marnes  irisées.  L'épaisseur 
totale  de  cette  formation  est  environ  35-40m.  Les  auteurs 
donnent  ensuite  une  description  détaillée  des  gisements 
et  constatent  que  les  plus  gros  matériaux  des  conglomé- 
rats sont  d'origine  jurassique,  calcaires  coralligènes  du 
rauracien  et  du  séquanien,  calcaires  compacts  du  juras- 
sique supérieur,  calcaires  jaunes  du  néocomien  et  de 
Turgonien.  On  y  trouve  en  outre  des  cailloux  d'un  grès 
dur  à  ciment  calcaire,  des  grains  arrondis  de  quartzite  lai- 
teux, et,  dans  les  sables,  beaucoup  d'éléments  quartzeux. 
Beaucoup  de  galets  calcaires  sont  impressionnés  et  même 
fragmentés  par  un  effet  très  manifeste  de  la  compression. 

Les  végétaux  de  ce  nouveau  gisement  appartiennent 
pour  le  plus  grand  nombre  a  la  famille  des  Amentacées  ; 
il  y  a  des  Laurinées  (Sassafras,  Cannellier,  Cinnamomwn 
lanceolatum).  D'après  cette  dernière  espèce,  le  gisement 
de  Grusse  appartiendrait  au  miocène  inférieur. 

En  creusant  les  fondations  d'une  maison  sur  le  Rup- 
pen  entre  Altstâtten  et  Trogen  (Saint-Gall),  on  a  décou- 
vert dans  une  marne  noirâtre,  intercalée  au  milieu  de 
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grès,  un  gisement  de  fossiles  et  un  petit  lit  de  houille 
dont  le  plus  épais  mesure  0m05.  M.  Frùh  1  en  a  rendu 
compte  et  cite  les  fossiles  suivants  : 


M.  Mayer  classe  ce  gisement  dans  l'aquitanien  supé- 
rieur. Heer  regarde  la  flore  trouvée  déjà  antérieurement 
dans  ce  même  terrain  comme  analogue  à  celle  de  Lau- 
sanne, qu'il  place  à  la  base  de  l'étage  mayencien. 

Le  même  auteur2  a  décrit  les  calcaires  marneux  et  calcai- 
res d'eau  douce  qui  sont  fréquents  dans  la  mollasse  d'eau 
douce  de  la  Thurgovie  et  y  jouent  un  rôle  important  soit 
au  point  de  vue  des  exploitations  auxquelles  ils  ont  donné 
lieu,  soit  dans  le  relief  du  sol.  Ils  sont  distribués  à  divers 
niveaux  dans  cet  étage  dont  les  dépôts  ont  été  effectués 
dans  un  bassin  fermé.  L'auteur  en  donne  plusieurs  cou- 
pes et  indique  les  nombreux  fossiles  végétaux  et  ani- 
maux qu'il  a  recueillis  à  Neu  Hunzenberg  près  d'Ober- 
wangen  : 

Faune  :  Clausilia  helvetica  May.,  Hélix  sylvana  Kl., 
H.  Larteti  ?  Nol.,  Planorbis  cornu  Br.,  Pl.  lsevis  Kl., 
Gyclostoma  consobrina  May.,  Pisidium  sp. 

Flore  :  Chara  Meriani  Br.,  Pteris  œningensis  Br.,  Las- 
traea  polypodioides  Ett.,  L.  helvetica  Hr.,  Widdringtonia 
helvetica  Hr.,  Gyperites  sp.,  Cinnamomum  polymorphum 
Br.,  G.  lanceolatum  Ung.,  Dryandroides  lignitum  Ung., 

1  Friih,  I  Kohle  am  Ruppen  (Kt.  St-Gallen).  Zur  Géologie  von 
St-Gallen  und  Thurgau.  Ber.  der  St.-Gall.  naturw.  Gescllsch.  1885. 

3  Friih ,  II  Œniugerstufe  im  Hinterthurgau.  Zur  Geologié  von 
St-Gallen  und  Thurgau,  loc.  cit.  p.  95. 


Linmseus  pachigaster  Th. 
Planorbis  cornu  Brgn. 
—      declivis  Bronn. 


Planorbis  lsevis  Kl. 
Neritina  Lintkse  May. 
Paludina  gravistriata  Gumb. 
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Salix  LavateriHr.,  Ficus  tiliaefolia  Br.,  PJatanus  aceroides 
Gôpp.,  Sapindus  falcifolius  Br.,  Rhamnus,  Laurus,  Quer- 
cus. 

L'auteur  fait  ensuite  l'examen  de  la  composition  phy- 
sique et  chimique  de  ces  calcaires  formés  dans  des  bassins 
fermés  d'une  manière  analogue  à  la  craie  lacustre  avec 
le  mélange  des  sédiments  apportés  par  les  ruisseaux.  Des 
glissements  se  produisent  fréquemment  dans  ces  marnes 
et  ces  calcaires. 

M.  le  Dr  J.  Probst  1  à  Essendorf  a  décrit  des  restes 
de  vertébrés  de  la  mollasse  du  Wurtemberg.  Il  y  a 
constaté  des  vertèbres  de  Requins  et  de  Raies,  des  dents 
de  Squalodon  2  et  de  diverses  espèces  de  Gétodontes  " 
appartenant  aux  genres  Physodon,  Hoplocetus,  Ziphioides, 
Delphinus,  Schizodelphis.  Champ sodelphis. 

Terrains  quaternaires.  M.  Bourgeat  4  a  publié  des 
nouvelles  observations  sur  les  phénomènes  glaciaires  du 
Jura,  spécialement  les  glaciers  locaux  de  l'Ain,  de  la 
Valouse  et  des  environs  de  Poligny. 

M.  Bourgeat  5  a  observé  que  les  flancs  de  la  vallée  de 
la  Valouse  près  d'Arinthod  sont  couverts  de  blocs  erra- 
tiques jusqu'à  40  ou  50m  de  hauteur  ;  tandis  que  ces 

1  Dr  J.  Probst  in  Essendorf,  Fossile  Wirbel  von  Haien  und  Ro- 
chenaus  der  Molasse  von  Baltringen.  Jahreshefte  fur  vaterlândische 
Naturhunde  in  Wurtemberg,  1886,  p.  301. 

*  Id.  Ueber  fossile  Reste  von  Squalodon,  Beitrag  zur  Kenntniss 
der  fossilen  Reste  der  Meersàugetiere  aus  der  Molasse  von  Baltrin- 
gen. Ibid.,  p.  49. 

3  Id.  Ueber  fossile  Reste  von  Zahnwalen  (Cetodonten)  aus  der 
Molasse  von  Baltringen.  Ibid.,  p.  102. 

4  Bourgeat,  Observations  nouvelles  sur  les  phénomènes  glaciaires 
du  Jura.  Poligny,  1886. 

6  Id.  Résumé  de  quelques  observations,  etc.  Bull  Soc.  géol.. 
France,  1886,  t.  XIV,  p.  437-442. 
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blocs  sont  très  rares  dans  la  vallée  voisine  du  Suran. 
Des  recherches  plus  détaillées  lui  ont  prouvé  que  le  gla- 
cier de  l'Ain  débordait  en  effet  dans  cette  vallée  et  consti- 
tuait la  branche  principale  ;  on  voit  aussi  quelques  traces 
de  glaciers  locaux. 

On  remarque  dans  les  moraines  et  le  terrain  erratique 
de  Pontarlier  el  des  environs  un  mélange  de  cailloux 
dont  les  uns,  calcaires,  sont  striés,  légèrement  polis,  an- 
guleux, et  de  cailloux  quartzeux  arrondis  en  forme  de 
galets.  En  dehors  des  moraines,  on  trouve  ces  galets 
quartzeux  éparpillés  à  l'O.  de  Pontarlier  sur  de  vastes 
espaces.  Quelle  est  la  cause  de  la  formation  et  de  la  pré- 
sence de  ces  galets.  Telle  est  la  question  qu'a  examinée 
M.  Boyer  1  ;  le  charriage  par  des  torrents  sous-glaciaires, 
le  remaniement  des  moraines  ne  suffit  pas  à  l'expliquer, 
puisque  cette  action  serait  restée  sans  effet  sur  les  cail- 
loux calcaires  plus  tendres.  Ces  cailloux  se  trouvent  aussi 
répandus  dans  toutes  les  hautes  chaînes  du  Jura,  partout 
où  se  trouve  le  terrain  erratique  et  jusqu'à  Lagnieu  (Ain) 
au  débouché  du  Rhône  dans  les  plaines  lyonnaises.  Ces 
galets  alpins  se  trouvent  dans  la  boue  des  moraines  aussi 
bien  que  dans  les  alluvions  sous-jacentes.  Ils  étaient 
donc  déjà  répandus  dans  les  alluvions  avant  le  passage 
des  glaciers.  D'où  proviennent-ils  ?  Pour  le  savoir,  l'au- 
teur résume  les  phénomènes  qui  se  sont  passés  dans  le 
bassin  du  Rhône  depuis  la  période  pliocène.  Il  admet 
d'abord,  vers  la  fin  de  celte  période,  l'existence  de  cou- 
rants gigantesques  qui  ont  déposé  des  alluvions  en  nap- 

1  G.  Boyer,  Sur  la  provenance  et  la  disposition  de  galets  silicates 
•et  quartzeux  dans  l'intérieur  et  sur  le  pourtour  des  Monts-Jura. 
Mém.  Soc.  d'émul.  du  Doubs,  1885.  X,  414. 
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pes  puissantes  dans  toute  la  dépression  et  cheminèrent  à 
une  altitude  élevée  dans  des  vallées  moins  creusées  que 
de  nos  jours  ;  les  lambeaux  d'alluvions  plaqués  contre 
les  flancs  du  Grand* Grédo  en  sont  encore  des  restes  ainsi 
que  le  gigantesque  cône  de  déjection  de  Lagnieu  dans 
le  Bas-Bugey.  Puis  vint  le  développement  des  grands 
glaciers  qui  modifia  le  régime  des  eaux  ;  le  Rhône,  au 
lieu  d'amener  des  matériaux,  devint  un  agent  d'érosion 
et  creusa  son  lit  dans  les  alluvions  qu'il  avait  déposées  en 
France.  Le  glacier  en  s'avançant  s'imprégna  des  cailloux 
qui  constituaient  ces  cordons  de  galets  sur  les  flancs  du 
Jura.  Pendant  que  le  glacier  de  la  Dranse  s'avançait  au 
milieu  de  ces  alluvions  érodées,  que  celui  de  l'Arve  venait 
butter  contre  le  Jura  et  mêlait  ses  dépôts  glaciaires  aux 
alluvions  qui  provenaient  du  glacier  du  Rhône  encore 
éloigné,  ce  glacier  en  avançant  charriait  avec  lui  par- 
dessus le  Jura  les  cailloux  enlevés  à  la  nappe  alluviale 
qui  a  occupé  la  plaine  suisse  et  les  a  transportés  sur  cette 
chaîne  et  dans  les  plaines  de  France,  où  le  terrain  gla- 
ciaire les  renferme  en  grande  abondance. 

Le  même  auteur  a  constaté  l'existence  de  nombreux 
débris  alpins  aux  environs  de  Brenod  et  dans  le  val  Ro- 
mey  où  MM.  Faisan  et  Chantre  n'avaient  indiqué  que 
des  glaciers  jurassiens.  Il  a  reconnu  aussi  la  présence  de 
cailloux  quartzeux  en  grande  abondance  près  de  Besan- 
çon à  340m  soit  100™  au-dessus  du  niveau  du  Doubs. 
La  présence  de  dépôts  semblables  de  cailloux  dans  diver- 
ses parties  du  Jura  a  été  l'objet  de  diverses  théories  de 
Greppin,  Benoît,  Marcou,  Vézian.  L'auteur  attribue  leur 
origine  à  la  Forêt-Noire  et  leur  transport  au  Rhin  qui 
formait  un  grand  cône  alluvien  entre  Baie  et  Belfort.  Ces 
cailloux  ont  passé  de  là  dans  la  vallée  du  Doubs  moins 
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profondément  creusée  alors  qu'aujourd'hui,  mais  on 
trouve  encore  dans  cette  région  des  galets  à  des  niveaux 
plus  élevés  dont  on  ne  peut  guère  expliquer  la  présence 
autrement  que  par  d'anciens  glaciers. 

Un  dépôt  glaciaire  formé  de  boue  glaciaire  recouvrant 
lecallovien,  existe  à  la  Billode  (Jura).  Le  calcaire  qui  le 
supporte  est  poli  et  strié.  A  la  base  du  dépôt  existe  un 
fin  sable  calcaire.  Un  galet  de  chlorito-schiste  y  a  été 
trouvé  par  M.  Ghoffat  \ 

Les  excursions  de  la  Soc.  géol.  de  France  ont  amené  à 
plusieurs  reprises  des  discussions  sur  l'époque  de  la  for- 
mation des  dépôts  glaciaires  relativement  au  creusement 
des  vallées.  M.  Bourgeat  2  a  attiré  l'attention  sur  la  dis- 
position de  quelques  amas  glaciaires  non  remaniés  qui 
sont  plaqués  contre  les  flancs  des  cluses  du  Jura,  ce 
qui  démontrerait  que  le  creusement  de  ces  cluses  est  an- 
térieur à  la  grande  extension  des  glaciers. 

Aux  environs  de  Brenod  (Jura  méridional,  Bas-Bugey), 
le  terrain  glaciaire  est  très  répandu.  M.  Boyer  5  en  donne 
une  bonne  description.  De  magnifiques  moraines  à  maté- 
riaux calcaires  existent  aux  environs  de  Brenod.  La  carte 
de  Faisan  et  Chantre  indique  ces  dépôts  comme  formés 
par  des  glaciers  jurassiens.  M.  Boyer  y  a  constaté  tout 
d'abord  un  morceau  de  gneiss.  Vers  le  col,  qui  met  en 
communication  le  val  Bomey,  où  abondent  les  blocs 
alpins,  avec  la  vallée  de  Brenod  existe  à  930m  d'altitude 
une  moraine  où  M.  Boyer  trouva  un  galet  de  quartzite  en 
place.  D'autres  moraines  ont  fourni  des  galets  alpins  de 

1  Abel-Gîrardot,  Excursion  à  Châtelneuf.  Bull.  Soc.  géol.  Fr., 
1886,  p.  698. 

*  Bourgeat,  Id.,  p.  784. 
3  M.  G.  Boyer,  fd.,  p.  823. 
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la  grosseur  de  la  tête  jusqu'à  l'altitude  de  980m.  Les  ma- 
tériaux alpins  sont  dispersés  jusqu'au  delà  des  Aberge- 
ments.  Ils  paraissent  être  venus  par  le  col  de  Romey  et 
peut-être  par  celui  de  Siîlans. 

On  avait  constaté  dès  longtemps  que  le  grand  bassin 
du  lac  Léman  était  séparé  du  petit  Lac  par  une  barre 
élevée  d'une  douzaine  de  mètres  au-dessus  du  fond  d'en 
aval.  Des  dragages  exécutés  par  M.  F. -A.  Forel  1  en 
1885  ont  prouvé  que  ce  barrage,  dont  le  col  se  trouve 
juste  à  61m  de  profondeur,  était  formé  par  une  vraie  mo- 
raine glaciaire  sous-lacustre,  composée  d'un  mélange  de 
cailloux  brisés,  de  cailloux  roulés  et  de  sables  ;  il  y  a 
constaté  des  roches  très  diverses,  granits,  gneiss,  quart- 
zites,  grès,  poudingues,  calcaires  alpins,  provenant  des 
diverses  montagnes  du  Valais.  Le  fait  que  celte  moraine 
n'a  pas  été  ensevelie  dans  les  dépôts  de  limon  du  fond 
du  lac  est  une  preuve  des  courants  continuels  qui  trans- 
portent les  eaux  soit  dans  un  sens,  soit  dans  l'autre. 

M.  Sylv.  Chavannes  2  a  observé  entre  la  Ponthaise  et 
le  signal  des  Belles-Roches,  un  affleurement  de  mollasse 
à  surface  polie  et  striée  ;  la  direction  des  stries  habituel- 
lement S.-E.  au  N.-O.  est  différente  sur  ce  point,  car  on 
y  observe  une  orientation  exactement  S.  au  N. 

M.  de  Sinner  3  a  décrit  quelques  blocs  erratiques  de 
la  grève  du  lac  de  Neuchâtel  près  Yvefdon.  Les  Archives 
en  ont  rendu  compte. 

1  Compte  rendu  Soc.  de  physique  et  Whist,  nat.  Genève;  Arch.  se. 
phys.  et  nat.,  1886,  t.  XV,  p.  407. 

2  Bull,  Soc.  vaud.,  t.  XXII,  1887.  Proc.  verb.,  p.  XIII.  Archives 
se  phys.  et  nat.,  t.  XV,  p.  302. 

3  Archives  se.  phys.  et  nat.,  oct.  1886.  Compte  rendu  Soc.  helv. 
se.  nat.,  p.  82.  Actes  Soc.  helv.,  p.  76. 
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M.  Baltzek  1  a  donné  la  subdivision  suivante  des  ter- 
rains diluviens  dans  le  voisinage  de  Berne  : 

Époque  glaciaire  récente  : 
Moraine  remaniée  et  stratifiée. 
Moraines  des  vallées. 

Époque  glaciaire  ancienne  : 

Argile  avec  coquilles  terrestres  en  partie  de  forme  alpine.  /  m 

Moraines  des  montagnes  et  dépôts  glaciaires  du  Belpherg  1  « 

et  du  Lângenberg,  1000m  s.  M.  ]  '£ 

Poudingue  diluvien  plus  ou  moins  fortement  aggloméré  j  H 

avec  peu  de  galets  striés. 

Les  poudingues  diluviens  de  l'époque  glaciaire  an- 
cienne ont  déjà  été  envisagés  par  Bachmann  comme  étant 
la  moraine  du  fond  de  l'ancien  glacier  de  l'Aar.  M.  Baltzer 
est  arrivé  au  même  résultat  par  la  découverte  de  cailloux 
striés,  ce  qui  élimine  complètement  l'idée  de  leur  âge 
préglaciaire  ;  il  convient  cependant  que  cette  formation 
ne  porte  plus  guère  l'aspect  d'une  moraine,  mais  a  dû 
subir  de  nombreuses  modifications,  remaniement  par 
des  courants,  etc. 

Les  moraines  des  montagnes  (Bergmorânen)  sont  très 
répandues  sur  les  hauteurs  et  couvrent  sur  le  Lângenberg 
une  grande  étendue  du  côté  de  la  vallée  de  l'Aar,  tandis 
que  le  versant  du  glacier  du  Rhône  n'en  présente  point. 

L'argile  alternant  avec  les  graviers  erratiques  a  fourni 
de  nombreuses  coquilles  terrestres;  elle  correspond  au  Lôss 
par  ses  allures  extérieures  ;  elle  renferme  en  grande  abon- 
dance Hélix  arbustorum  L.,  Hélix  plebeja  Drap.,  Succinea 
oblonga  Drap.,  Pupa  muscorum,  et,  comme  espèce  carac- 


1  Baltzer,  Gliederung  des  Diluviums  bei  Bern.  Mittheil.  der 
naturf.  Gesellsch.  Bern.  1887. 
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téristique,  Patula  ruderata  Stud.,  qui  se  retrouve  avec 
d'autres  formes  seulement  à  1500-2100m  d'altitude. 

L'époque  glaciaire  récente  offre  des  dépôts  typiques  de 
moraines  frontales,  latérales  et  médianes  aux  environs  de 
Berne,  Mûri,  i\llmendingen,  etc.  Mais  les  eaux  en  ont  opéré 
un  remaniement  presque  général.  Le  lôss  récent,  qui  se  su- 
perpose à  ces  dépôts,  ne  renferme  que  des  espèces  actuelles 
de  mollusques. 

M.  Baltzer  1  a  continué  les  recherches  sur  le  lôss 
dans  le  canton  de  Berne  (Rev.  pour  1885,  326),  et  il 
en  indique  maintenant  8  gisements  qui  sont  : 

1.  Hôchstetten   730m. 

2.  Wyl   710m. 

3.  Kehrsatz   5S6m. 

4.  Thaï  dans  le  Konizthal   630m. 

5.  Gummersloch  près  du  Konitzthal.  . . .  735m. 

6.  Munchenbnchsee   56010. 

7.  Kosthofen   500m. 

8.  Toffen   725m. 


Ces  gisements  sont  alignés  S.-E.  à  N.-O.  et  sont  répar- 
tis sur  une  surface  de  six  lieues  de  longueur  et  de  deux 
lieues  de  largeur  ;  ceux  de  Kosthofen  et  de  Wyl  ont  été 
déjà  décrits,  l'auteur  décrit  ici  les  autres  gisements  et 
leurs  faunes.  Celui  de  Hôchstetten  renferme  18  espèces, 
dont  le  caractère,  d'après  M.  Mousson,  fait  rapporter  ce 
terrain  à  l'époque  glaciaire  ;  la  faune  de  celui  de  Kehr- 
satz indique  une  époque  plus  récente  que  celui  de  Wyl 
et  Hôchstetten  ;  la  faune  de  Thaï,  Gummersloch  et  Mun- 
chenbnchsee donne  des  indications  moins  précises. 


1  A  Baltzer,  Ueber  den  Lœss  ira  Kanton  Bern.  Mittheil.  naturf. 
Ges.  Bern,  1885,  11. 
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Outre  ces  gisements,  M.  Miïhlberg  a  reconnu  le  lôss 
en  Argovie  (Rev.  pour  1885,  325),  M.  Muller  à  Bâle, 
MM.  Escher  et  Mousson  dans  le  canton  de  Saint-Gall  \ 
vallée  du  Rhin,  à  une  hauteur  de  450-500m  avec  24  es- 
pèces, dont  les  deux  tiers  se  retrouvent  dans  le  canton  de 
Berne. 

Le  lôss  existe  donc  aussi  dans  le  voisinage  des  Alpes  ; 
il  y  présente  ses  caractères  normaux,  il  est  plus  ou  moins 
argileux  et  sableux  et  renferme  des  concrétions  calcaires  ; 
la  stratification  est  indiquée  par  des  alternances  de  cou- 
ches grises  et  jaunâtres  ;  partout  on  y  trouve  des  coquilles 
terrestres.  Il  est  de  divers  âges.  A  Wyl,  Kosthofen,  Gum- 
mersloch,  il  est  recouvert  par  une  mince  couche  d'erra- 
tique, il  date  de  l'époque  glaciaire  ;  a  Wartau  (Saint- 
Gall),  il  repose  sur  l'erratique  et  date  de  la  fin  de  l'époque 
glaciaire;  à  Aarau,  on  le  trouve  sur  les  graviers  des  terras- 
ses. Celui  de  Wyl  et  de  Hôchstetten  (7Q0m)  renferme  des 
coquilles  de  types  alpins,  celui  de  Kehrsatz,  qui  est  post- 
glaciaire, des  formes  de  la  plaine.  Cette  formation  ne  se 
rapporte  donc  pas  à  une  époque  précise  à  l'exclusion  des 
autres.  On  n'y  a  encore  trouvé  aucun  ossement.  Quatre 
des  gisements  indiqués  (i,  %  5,  8)  ont  leur  niveau  à 
environ  735m  et  sont  en  rapport  avec  les  moraines. 
Celui  de  Kehrsatz  occupe  un  niveau  de  i50m  plus  bas. 
Aucun  gisement  ne  paraît  en  rapport  avec  le  cours  de 
l'Aar. 

Quel  est  le  mode  de  formation  de  ce  terrain  ?  on  ne 
peut  l'attribuer  à  une  action  aérienne,  comme  on  l'a 
pensé  pour  d'autres  contrées  ;  il  est  en  connexion  intime 
avec  l'époque  glaciaire.  A  cette  époque,  il  y  avait  beau- 


1  Vkrteljahrssch.  d.  naturf.  Ges.  Zurich,  1856,  242. 
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coup  de  cours  d'eau  et  de  petits  bassins  qui  ont  été  plus 
tard  l'origine  de  tourbières.  Le  lôss  se  trouve  volontiers 
dans  le  voisinage  de  ces  anciens  bassins  ;  cependant  les 
coquilles  du  lôss  sont  beaucoup  plus  des  coquilles  terres- 
tres que  fluviatiles  ;  ces  dernières  sont  très  rares.  La  craie 
lacustre,  dont  l'origine  fluviatile  ne  fait  pas  de  doute,  est 
remplie  de  coquilles  qui  indiquent  cette  origine.  Il  est 
probable  que  ces  dépôts  de  lôss  sont  dus  à  des  inondations 
ou  à  des  périodes  de  très  hautes  eaux  de  ces  bassins. 
Mais  d'autres  gisements  de  lôss  qui  occupent  de  grandes 
étendues  sur  les  pentes  sans  être  en  rapport  avec  de  sem- 
blables bassins,  doivent  avoir  une  autre  origine  ;  il  faut 
alors  l'attribuer  aux  eaux  de  pluie  qui  ont  entraîné  des 
matériaux  de  lieux  plus  élevés. 

Le  lôss  du  Kœnitzthal  (700m)  fournit  une  très  bonne 
démonstration  de  ce  fait  ;  les  éléments  qui  le  constituent, 
sable,  argile,  tuf,  proviennent  des  moraines  qui  le  domi- 
nent, moraines  qui  datent  de  la  première  époque  glaciaire 
et  qui  sont  formées  de  calcaires,  schistes,  grès  du  Niesen, 
gneiss,  etc.,  et  qui  se  trouvent  à  900m  environ.  Les  mo- 
raines du  Lângenberg  ont  de  même  fourni  les  matériaux 
de  la  nappe  de  lôss  deToffen.  Ainsi  s'expliquent  les  dépôts 
de  tuf  associés  au  lôss,  dus  à  l'action  momentanée  de 
sources,  l'absence  de  coquilles  fluviatiles,  la  formation  de 
ces  longs  dépôts  de  lôss  sur  les  pentes,  leur  indépendance 
du  cours  de  l'Aar  et  d'anciens  bassins  fluviatiles  et  lacus- 
tres, la  présence  du  carbonate  de  chaux  qui  formait  les 
poupées  du  lôss.  Ce  terrain  a,  du  reste,  souvent  été  dé- 
placé après  son  dépôt  et  entraîné  par  les  eaux  dans  des 
bassins;  mais  on  voit  que  son  origine  est  intimement  liée 
aux  phénomènes  de  la  période  glaciaire. 

L'avancement  des  grands  glaciers  diluviens  ne  s'est 
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pas  fait  sans  produire  des  plissements  dans  la  moraine 
profonde  (Grundmorâne)  qui  leur  servait  de  base.  On  a 
constaté  ce  fait  dans  les  dépôts  glaciaires  du  Danemark, 
de  Scandinavie  et  d'Angleterre.  M.  Baltzer  1  en  décrit  un 
cas,  observé  à  5  kilomètres  de  Berne,  près  de  Gumligen, 
où  un  lit  argileux  a  été  fortement  replié  au  milieu  de 
sables  et  de  graviers  ;  la  cause  doit  être  attribuée  à  la 
poussée  de  l'ancien  glacier  de  l'Aar.  M.  Baltzer  cite  un 
fait  analogue  qui  se  passe  actuellement  dans  la  vallée  de 
Chamonix  ;  le  glacier  des  Bossons  refoule  le  terrain 
devant  lui  en  poussant  un  grand  bloc  placé  à  son  extré- 
mité frontale. 

M.  Forel  2  a  signalé  l'existence  dans  le  lac  des  IV 
Cantons  de  barres  morainiques  analogues  à  celle  de  la 
pointe  d'Ivoire.  La  barre  du  Kindlimord  entre  Gersau  et 
Brunnen  est  dans  ce  cas  et  peut-être  aussi  celle  du  dé- 
troit des  Nases.  La  barre  de  la  Muotta  est  probablement 
alluviale.  Dans  les  divers  bassins  séparés  par  ces  barres 
et  dans  plusieurs  autres  encore,  le  fond  du  lac  est  absolu- 
ment plat,  mais  le  niveau  varie  considérablement  de  l'un 
à  l'autre. 

M.  Fruh3  a  rassemblé  quelques  documents  nouveaux 
sur  la  marche  de  l'ancien  glacier  du  Bhin  dans  les  can- 
tons de  St-Gall  et  de  Thurgovie.  Il  y  a  au  débouché  de  la 
vallée  du  Rhin  dans  la  plaine  entre  Blatten  au  bord  du 
lac  de  Constance  et  Martinsbrùck,  dans  la  vallée  de  la 

1  Dr  A.  Baltzer,  Schichtenstôrungin  Grundmorâne.  Mittheilungen 
der.  naturf.  Geselîsck.  Bern,  1887. 

2  Forel,  Carte  hydrographique  du  lac  des  IV  Cantons.  Arch.  se. 
phys.  et  nat.,  Genève,  1886,  t.  XVI,  p.  I. 

3  Fruh,  Zur  Géologie,  etc.,  loc.  cit.,  III.  Zur  Kenntniss  des 
Rheingletschers. 
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Goidach,  un  affleurement  unique  d'une  roche  très  carac- 
téristique, le  grès  coquiSlierdont  les  blocs  transportés  don- 
nent des  indications  très  nettes  sur  l'expansion  du  gla- 
cier dans  la  plaine.  Ces  blocs  indiquent  tout  d'abord  la 
marche  du  glacier  de  l'E.  à  l'O.,  marche  qui  est  confirmée 
par  les  belles  stries  glaciaires  observées  sur  le  nagelfluh 
d'Oberdorf.  Une  petite  carte  indique  la  distribution  de 
ces  blocs  de  grès  et  des  stries  observées  en  un  grand 
nombre  de  points  des  moraines.  Près  de  Mùnchwilen, 
l'auteur  a  pu  observer  des  calcaires  admirablement  polis 
et  striés,  sur  une  étendue  de  120m;  et  il  regarde  cet  en- 
droit comme  le  plus  remarquable  que  présente  l'ancien 
glacier  du  Rhin.  Ce  calcaire  poli  est  recouvert  par  la  mo- 
raine profonde  dont  l'auteur  donne  la  composition.  Des 
observations  diverses  ont  prouvé  à  l'auteur  que  l'action 
érosive  des  glaciers  est  pour  ainsi  dire  nulle. 

Afin  de  généraliser  et  d'unifier  leurs  conclusions  sur 
les  rapports  des  glaciers  avec  les  bassins  lacustres  et  sur 
l'origine  de  ces  derniers  MM.  Heim  et  Pengk1  ont  parcouru 
ensemble  le  pied  des  Alpes  de  la  Suisse  orientale  et  de  la 
Bavière,  et  ils  ont  publié  un  compte  rendu  de  leur  excur- 
sion dans  le  district  des  lacs  de  la  Haute-Bavière.  On 
trouve  sur  le  miocène  supérieur  les  subdivisions  suivan- 
tes des  terrains  quaternaires. 

a.  Banc  de  nagelfluh,  20-30m,  légèrement  soulevé  au  sud  et  au 
sud-ouest,  formé  surtout  de  calcaire  et  de  dolomie;  peu  de  roches 
cristallines  ;  les  cailloux  sont  roulés  unis  par  un  ciment  calcaire  ; 
cailloux  impressionnés  et  altérés  nombreux. 

1  A.  Heim  et  A.  Penck,  On  the  District  of  the  ancient  Glaciers 
of  the  Isar  and  of  the  Linth.  Geolog.  Magaz.,  1886,  III,  259. 

Id.  Aus  dem  Gebiete  des  alten  Isargletschers  und  des  alten 
Linthgletschers.  Zeitschrift  der  deutsch.  Geol.  Gesellsch.,  1886, 
p.  161. 
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b.  Graviers  de  grosseurs  variées  à  roches  cristallines  plus  abon- 
dantes, rarement  cimentées  ;  on  y  trouve  des  fragments  rouies  de 
la  nagelfluh  (a);  c'est  le  terrain  glaciaire  inférieur  de  Penck;  très 
uniforme  et  largement  distribué;  légèrement  relevé  vers  le  sud; 
vers  le  nord,  il  repose  sur  la  nagelfluh  ;  clans  le  district  des  lacs,  il 
repose  directement  sur  le  miocène. 

Dans  la  vallée  de  l'Isar,  il  y  a  entre  a  et  b  un  dépôt  de 
graviers  intermédiaire  qui  ne  se  trouve  pas  dans  le  district 
des  lacs. 

c.  Terrain  glaciaire  couvrant  les  formations  précédentes  de  dépôts 
irréguliers  ;  dans  la  région  des  moraines  extérieures  seulement  ce 
terrain  n'a  pas  recouvert  les  graviers  (b)  de  la  mollasse;  il  contient 
des  cailloux  arrondis,  anguleux,  striés  ;  il  y  a  peu  de  gros  blocs, 
c'est  la  moraine  profonde. 

Dans  le  district  des  lacs,  il  n'y  a  pas  de  terrain  glaciaire 
à  la  base  de  la  nagelfluh  ou  sous  les  graviers  b  ;  mais  on  les 
trouve  dans  la  vallée  de  la  Salzach  et  près  d'Innsbruck. 
Là  où  la  nagelfluh  affleure,  elle  est  souvent  polie  et  striée. 
Le  contact  entre  le  glaciaire  et  le  gravier  b  est  toujours 
très  net. 

Dans  les  environs  du  lac  de  Zurich,  les  terrains  quater- 
naires reposent  aussi  sur  le  miocène  supérieur,  mais  ils 
sont  déposés  plus  irrégulièrement. 

a.  Dépôts  de  nagelfluh  limités  et  ressemblant  à  celle  de  la  Ba- 
vière (Uetliberg  870m,  Baden  490m,  Sihlsprung  580-6 10m)  ;  mais  ils 
reposent  parfois  sur  le  glaciaire  et  ils  en  sont  recouverts. 

b.  Graviers  et  nagelfluh,  peu  étendus,  Waedensweîl,  Utznach 
et  ailleurs,  où  ils  sont  compris  entre  le  terrain  morainique  profond 
et  supérieur.  A  Dûrnten  et  Wetzikon,  des  lignites  sont  à  la  base  de 
ces  graviers. 

c.  Nagelfluh  de  la  péninsule  de  l'Au,  ayant  une  structure  de 
delta;  appartient  probablement  à  la  base  du  terrain  glaciaire  supé- 
rieur. 

d.  Moraines  du  lac  de  Zurich,  d'un  type  bien  différent  de  celles 
de  la  Bavière,  renfermant  be  mcoup  de  grands  blocs  et  moins  d'ar- 
giles appartenant  surtout  au  glaciaire  supérieur. 
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Les  auteurs  examinent  ensuite  les  relations  des  lacs 
avec  les  formations  et  après  avoir  indiqué  les  différences 
entre  les  bassins  lacustres  et  les  terrains  qui  les  renfer- 
ment et  s'être  mis  d'accord  sur  les  faits  observés,  ils  exa- 
minent et  discutent  ensemble  les  conclusions  qui  peuvent 
en  être  tirées.  M.  Heim  n'admet  pas  comme  M.  Penck 
l'excavation  des  bassins  lacustres  par  le  glacier,  mais  il 
regarde  comme  très  probable  que  des  bassins  déjà  formés 
puis  remplis  par  des  alluvions,  ont  été,  en  bonne  partie  du 
moins,  réexcavés  par  les  glaciers.  La  situation  des  lacs 
dans  la  région  occupée  par  les  glaciers  et  la  forme  de  ces 
bassins  ne  lui  paraissent  pas  une  preuve  suffisante  que 
ces  bassins  aient  été  creusés  par  les  glaciers,  cependant 
l'examen  commun  de  ces  deux  contrées  par  ces  deux  géo- 
logues les  a  beaucoup  rapprochés  quant  aux  conclusions 
à  tirer  des  faits. 

M.  Ed.  Bruckner  1  a  donné  une  description  très  com- 
plète du  phénomène  glaciaire  du  bassin  de  la  Salzach. 
Les  anciens  glaciers  de  cette  vallée  avaient  leurs  névés  et 
réservoirs  dans  le  massif  de  la  Haute-Tauern. 

L'auteur  décrit  successivement  les  traces  laissées  par 
les  anciens  glaciers,  les  polis  glaciaires,  les  moraines  pro- 
fondes ou  du  fond  (Grundmorànen),  les  moraines  su- 
perficielles (Oberflâchenmorânen)  très  rares,  les  moraines 
latérales  ou  côtières  (Ufermorânen  )  et  les  moraines 
frontales  (Endmorânen),  en  se  servant  de  terme  de  com- 
paraison, pour  chacun  de  ces  types,  des  dépôts  des  gla- 
ciers actuels. 

La  moraine  profonde  se  présente  à  l'état  typique, 

1  E.  Bruckner,  Die  Vergletscherung  des  Salzachgebietes.  Geogra- 
phische  Abhandhmgen ,  Wien.  Hôltzel,  188G. 
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sous  forme  d'une  nappe  uniforme,  composée  de  boue  ar- 
gileuse, sans  stratification,  et  mélangée  de  galets  striés. 
Les  dépôts  provenant  des  moraines  superficielles  sont  ra- 
res; ce  sont  pour  la  plupart  les  blocs  erratiques  anguleux 
et  isolés.  Souvent  la  moraine  est  léviguée,  c'est-à-dire 
l'argile  a  été  enlevée  par  les  eaux  et  les  graviers  seuls 
sont  restés.  Les  moraines  latérales  et  frontales  affectent 
la  forme  de  digues,  remparts  ou  collines  allongées;  les 
premières  le  long  des  vallées,  les  secondes  marquent  en 
travers  de  celles-ci,  la  terminaison  du  glacier.  Elles  se 
composent,  toutes  deux,  de  matériaux  provenant  des  mo- 
raines superficielles  et  profondes. 

L'observation  de  ces  divers  genres  de  dépôts  glaciaires 
a  permis  à  l'auteur  de  fixer  exactement  l'étendue  du  bas- 
sin erratique  de  la  Salzach  et  d'établir,  au  moyen  de  cotes 
mesurées  au  baromètre,  le  profil  de  diverses  branches  de 
l'ancien  glacier  en  partant  des  glaciers  actuels.  Il  arrive 
aux  chiffres  suivants  : 


Surface  envahie  par  le  glacier   7510  km2. 

Aire  du  champ  collecteur   5620  km2. 

Aire  du  glacier  de  déversement  (Gletscherzunge)   1890  km2. 

Longueur  du  glacier  de  déversement  (Gletscherzunge) .       60  km. 

Altitude  de  l'extrémité  du  glacier   500  m. 

Distance  de  la  limite  des  neiges   700  m. 


M.  Brùckner  sépare  des  dépôts  glaciaires  proprement 
dits,  les  graviers  remaniés,  charriés  par  les  eaux  après  la 
fusion  du  glacier  et  qui  se  sont  répandus,  au  delà  des  mo- 
raines frontales,  sous  forme  de  nappes  très  étendues  au  fond 
et  sur  le  bord  des  vallées  ;  il  les  nomme  graviers  des  ter- 
rasses inférieures  (Niederterrassenschotter).  Des  moraines 
se  sont  souvent  déposées  au-dessus  de  ces  graviers  strati- 
fiés, dont  les  couches  les  plus  récentes  sont  cependant 
Archives,  t.  XVIII.  —  Août  1887.  J3 


178  REVUE  GÉOLOGIQUE  SUISSE 

contemporaines  ou  de  remaniement  plus  récent  que  la 
moraine.  Au  delà  de  la  ceinture  des  moraines  frontales, 
s'étend  une  vaste  région  de  moraines  à  relief  peu  accusé 
que  recouvre  une  nappe  de  lôss.  D'autres  dépôts,  plus 
anciens  encore,  sont  les  graviers  des  terrasses  supé- 
rieures (Hochterrassenschotter)  que  supportent  généra- 
lement les  |moraines  et  les  graviers  de  couverture 
(Deckenschotter),  reposant,  les  uns  et  les  autres,  sur  le 
tertiaire. 

Les  dépôts  morainiques  marquent  dans  cette  vallée 
trois  périodes  d'extension  des  glaciers,  indiquant  une  dé- 
croissance successive  des  glaces.  L'auteur  rattache  un  cer- 
tain nombre  de  lacs  à  l'influence  du  phénomène  glaciaire. 

Les  trois  derniers  chapitres  renferment  un  résumé  des 
connaissances  sur  les  anciens  glaciers  de  la  Suisse,  dans 
lequel  l'auteur  essaie  d'appliquer  la  subdivision  des 
dépôts  glaciaires  et  quaternaires  à  l'ensemble  du  versant 
nord  des  Alpes.  C'est  un  essai  que  les  recherches  de 
Mùhlberg,  Wettstein,  Baltzer  et  autres  paraissent  justi- 
fier en  quelque  mesure.  M.  Mùhlberg  avait  constaté 
que  les  dépôts  glaciaires  s'étendaient  avec  un  caractère 
morainique  moins  prononcé  bien  au  delà  des  grandes 
moraines  frontales  qui  occupent  le  milieu  du  plateau 
suisse.  M.  Brùckner  voit  là  un  fait  analogue  à  celui  que 
présentent  la  vallée  de  la  Salzach  et  d'autres  régions  des 
Alpes  autrichiennes.  ïl  réunit  en  particulier  au  type  des 
graviers  de  couverture,  les  poudingues  quaternaires  de 
rUetliberg,  du  Teufelskeller  près  Baden,  etc.,  en  les  attri- 
buant à  une  nappe  autrefois  continue,  reposant,  soit  di- 
rectement sur  le  miocène,  soit  sur  de  la  moraine  pro- 
fonde, comme  à  l'Uetliberg.  Cette  couverture  supporte  les 
dépôts  glaciaires  extérieurs  qui,  à  leur  tour,  sont  recou- 


pour  l'aNxNée  188G.  179 

verts  dans  bien  des  endroits  par  du  lôss  ;  ce  dernier  fait 
défaut  à  l'intérieur  de  la  ceinture  des  digues  et  collines 
morainiques  marquant  la  dernière  extension  des  glaciers. 

L'auteur  se  demande  ensuite  de  quelle  nature  est  la 
relation  entre  les  anciens  glaciers  et  les  lacs  cle  la  Suisse 
qui  sont  tous  dans  l'intérieur  de  l'aire  du  dernier  enva- 
hissement des  glaciers.  En  passant  en  revue  les  divers 
lacs  de  la  Suisse,  il  arrive  à  la  conclusion  que  la  plupart 
d'entre  eux  ont  été  endigués  par  des  collines  morainiques, 
tels  que  le  lac  de  Greifensee,  de  Pfâffikon  sur  les  bords 
desquels  existe  des  lambeaux  de  graviers  stratifiés  attri- 
buables  aux  terrasses  inférieures  autrefois  continues.  Ces 
lacs  étant  encaissés  dans  ces  graviers,  il  y  a  lieu  d'attri- 
buer leurs  bassins  à  l'érosion  glaciaire. 

Des  dépôts  de  graviers  de  terrasses  inférieures  exis- 
tent aussi  sur  les  bords  du  bassin  du  lac  de  Zurich,  no- 
tamment à  Killwangen,  Baden  et  à  Utznach  à  110m  au- 
dessus  de  la  vallée.  Ce  lac  est  dû  à  l'érosion. 

Les  trois  lacs  autrefois  contigus  de  Neuchâtel,  de  Morat 
et  de  Bienne  sont  tous  entourés  de  moraines  ;  M.  Brùck- 
ner  ne  croit  pas  impossible  le  creusement  de  ces  bassins 
par  l'érosion  glaciaire,  étant  données  leur  direction  et  celle 
des  buttes  mollassiques  qui  les  séparent.  Il  n'y  a  cepen- 
dant nulle  part  dans  leur  voisinage  des  dépôts  de  graviers 
diluviens  pouvant  être  attribués  à  des  terrasses  ancien- 
nes. 

L'auteur  écarte  la  théorie,  souvent  exprimée,  d'une 
union  du  lac  de  Neuchâtel  avec  le  Léman  en  une  nappe 
d'eau  unique.  Il  peut  y  avoir  eu  momentanément  écoule- 
ment du  lac  de  Neuchâtel  par  la  gorge  d'Entre-Roches. 
Des  moraines  côtières  et  frontales  endiguent  le  lac  Léman 
au  N.,  au  S.  et  au  N.-O.;  la  barre  d'Yvoire  est  une  mo- 
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raine  frontale  très  bien  caractérisée  indiquant  l'extrémité 
du  glacier  lors  de  la  dernière  oscillation,  tandis  que  les- 
moraines  frontales  de  la  plus  grande  extension  sont  bien 
au  delà  du  Jura. 

Les  graviers  stratifiés  de  terrasses  inférieures  existent 
sur  plus  d'un  point  sur  les  bords  du  Léman;  à  la  Côte,  à 
la  sortie  de  la  vallée  de  la  Dranse,  à  la  sortie  du  Rhône, 
et  au  passage  du  Fort-de-l'Ecluse  jusqu'à  Bellegarde.  Ces 
graviers,  connus  sous  le  nom  d'alluvion  ancienne,  of- 
frent, à  590m  d'altitude,  sous  forme  de  poudingues,  une 
grande  extension  entre  Mont  et  Châtel-sur-Rolle  ;  ils  sont 
surmontés  de  la  moraine  profonde.  Le  conglomérat  de  la 
Dranse  doit  être  attribué  à  un  Delta  préglaciaire  de  cette 
rivière,  formé  en  partie  dans  le  lac,  ainsi  que  l'a  déjà 
pensé  M.  Alpb.  Favre.  Le  niveau  du  lac  devait  être  en  ce 
moment  de  150m  plus  élevé  que  maintenant.  Ce  poudin- 
gue est  couvert  de  moraines  et  repose,  on  le  sait,  par 
places  sur  des  moraines  encore  plus  anciennes.  On  arrive 
ainsi  à  la  série  suivante  de  phénomènes  : 

1.  Formation  de  la  vallée  préglaciaire  de  la  Dranse. 

2.  Dépôt  de  la  première  moraine  profonde.  Retrait  du  glacier. 

3.  Dépôt  des  conglomérats  de  la  Dranse  en  partie  comme  delta 
dans  un  lac  élevé  de  130-150m  au-dessus  du  Léman. 

4.  Nouvel  envahissement  du  glacier;  moraines  recouvrant  le  con- 
glomérat. 

5.  Formation  de  la  vallée  actuelle  de  la  Dranse  par  érosion  flu- 
viale. Abaissement  graduel  du  lac  jusqu'au  niveau  de  nos  jours. 

Ces  poudingues  delà  Dranse  sont  dus  exclusivement  à 
la  Dranse,  tandis  que  ceux  de  la  Côte  ont  été  formés  par 
le  glacier  du  Rhône. 

L'alluvion  ancienne  de  Genève,  par  contre,  est  tout  à 
fait  comparable  aux  graviers  des  terrasses  inférieures;  elle 
renferme  des  cailloux  striés.  Sa  surface  qui  supporte  de 
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puissantes  masses  de  moraines  est  très  érodée,  ce  que 
M.  Alph.  Favre  attribue  à  des  torrents,  tandis  que 
M.  Brùckner  y  voit  l'influence  des  glaciers  mêmes  qui 
ont  déposé  la  moraine. 

Les  poudingues  du  défilé  du  Rhône  s'étendent  entre 
Bellegarde  et  le  Fort-de-l'Ecluse  au-dessus  de  la  mollasse 
marine.  Ils  se  composent  dans  la  partie  inférieure  de  ga- 
lets calcaires  du  Jura,  mais  en  haut  viennent  beaucoup  de 
matériaux  du  Valais.  La  disposition  horizontale  présente 
une  légère  tendance  à  plonger  à  l'ouest  ;  ils  atteignent 
600m  d'altitude  sur  le  Petit-Grédo.  Cette  grande  altitude 
pourrait  faire  admettre  une  origine  plus  ancienne  que 
celle  des  autres  graviers  stratifiés  (graviers  des  terrasses 
supérieures),  elle  pourrait  être  due  à  un  arrêt  des  glaces 
au  passage  du  défilé,  ou  bien  à  une  dislocation  ayant 
surélevé  ces  graviers  ;  mais  cette  dernière  supposition 
n'est  pas  probable. 

Il  résulte  de  l'étude  de  M.  Brùckner  que  les  lacs  de  la 
Suisse  sont  d'un  âge  bien  plus  reculé  qu'on  ne  le  pense 
d'ordinaire. 

Dans  leur  ensemble,  les  glaciers  du  versant  nord  des 
Alpes  n'ont  pas  atteint  partout  le  même  développement. 
Leur  étendue  va  en  décroissant  de  l'ouest  à  l'est;  le  plus 
grand  était  celui  du  Rhône. 

M.  E.  de  Fellenberg1  a  observé  dans  les  Grisons, 
dans  le  bas  de  la  vallée  de  Puschlav  au-dessus  de  Campo- 
cologno,  de  beaux  dépôts  erratiques  du  glacier  de  l'Adda 
sur  les  flancs  de  l'Alpe  Lughina  et  il  a  dessiné  plusieurs 
blocs  et  groupes  de  blocs;  plusieurs  sont  échafaudés  d'une 
manière  singulière  :  ils  sont  formés  d'amphibolites,  de 


1  Geologische  Notizen  ans  dem  unt.  Puschlav...,  loc.  cit. 
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schistes  verts,  de  quartzites,  de  dolomies,  de  granits,  etc.^ 
roches  dont  la  plupart  viennent  du  haut  de  la  vallée  de 
l'Adda. 

M.  F.  Sagco  1  a  publié  une  carte  géologique  à  1 : 25000 
de  l'amphithéâtre  morainique  de  Rivoli  dans  la  vallée  de 
la  Doire  Ripaire.  Elle  montre  l'énorme  extension  des  ter- 
rains glaciaires  dans  cette  contrée.  Les  formations  pri- 
maires, gneiss,  micaschiste,  serpentine,  sont  laissées  en 
blanc;  les  subdivisions  indiquées  sont  les  suivantes  :  1° 
diluvium  formant  une  grande  nappe  en  aval  et  en  dehors 
des  moraines  ;  2°  terrain  diluvio-glaciaire  marquant  la 
limite  de  ces  deux  formations;  3°  terrain  morainique  ty- 
pique et  épars;  4°  pseudodiluvium  ;  5°  tourbe;  6°  allu- 
vium,  alluvions  fluviales  et  lacustres.  , 

Glaciers  actuels.  Dans  son  sixième  rapport  sur  les 
variations  périodiques  des  glaciers  des  Alpes,  M.  le  prof. 
F. -A.  Forel2  a  mis  en  évidence  un  nouveau  facteur, 
dont  il  importe  de  tenir  compte  dans  l'étude  des  mouve- 
ments des  glaciers  :  c'est  ['enneigement  ou  l'accroissement 
des  neiges  sur  les  hautes  montagnes  qui  doit  avoir  né- 
cessairement une  influence  très  directe  sur  les  variations 
des  glaciers. 

M.  Forel  donne  les  résultats  d'un  travail  récemment 
paru  de  M.  G.  Lang  dans  lequel  l'auteur  arrive  à  la  con- 
clusion que  l'augmentation  des  chutes  d'eau  est  suivie 
d'un  allongement  du  glacier  et  que  la  périodicité  de  la 
chaleur  a  moins  d'influence  que  celle  des  pluies. 

En  comparant  les  variations  des  glaciers  avec  la  pério- 

1  Sacco,  Amfiteatro  moronico  di  Bivoli,  1886» 

2  F. -A.  Forel,  Les  variations  périodiques  des  glaciers  des  Alpes.. 
Jahrbuch  S.  A.  C,  1886,  p.  358,  etc.  (Sixième  rapport)  et  Areh» 
se.  phys.  et  nat.,  1886,  t.  XV,  p.  503. 
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dicité  de  la  chaleur  de  l'air,  M.  Forel  arrive  à  une  dé- 
monstration tout  à  fait  concordante  à  celle  de  M.  Lang 
et  regrette  que  les  séries  d'observations  sur  les  glaciers 
ne  soient  pas  aussi  complètes  que  les  séries  d'observa- 
tions météorologiques  pour  permettre  des  conclusions 
plus  précises. 

L'auteur  décrit  enfin  l'état  des  principaux  glaciers  des 
Alpes  et  constate  que  ceux  des  Alpes  occidentales  sont 
pour  la  plupart  entrés  dans  une  période  d'allongement, 
pendant  que  ceux  des  Alpes  orientales  sont  en  voie  de 
retrait. 

Il  y  a  10  ans,  quand  tous  les  autres  glaciers  de  la  val- 
lée de  Chamonix  étaient  en  pleine  retraite,  le  glacier  des 
Bossons  accusait  déjà  une  tendance  en  sens  contraire. 
Des  mesures  exactes,  prises  par  M.  V.  Payot,  ont  montré 
que  depuis  ce  moment  le  glacier  des  Bois  n'a  cessé  de 
perdre  du  terrain,  tandis  que  celui  des  Bossons  est  déci- 
dément en  progrès.  La  différence  entre  deux  grands  gla- 
ciers dans  le  même  massif,  sur  un  même  versant  et  de 
dimensions  presque  égales  est  un  phénomène  déjà  quel- 
quefois observé,  mais  qui  est  ici  particulièrement  frappant. 
Ainsi  que  le  démontrent  les  photographies  reproduites  par 
M.  Durier  \.  la  cause  doit  en  être  cherchée  dans  la  situa- 
tion des  deux  glaciers,  le  premier  étant  dans  une  gorge 
profonde  et  étroite  et  entre  des  parois  de  roches  polies  qui 
l'exposent  à  une  réverbération  intense,  tandis  que  son 
rayonnement  est  réduit  au  minimum  ;  le  second  étant  dans 
un  large  vallon  recouvert  de  végétation  et  de  matériaux 
incohérents.  Il  y  a  là  des  circonstances  locales  agissant 

1  Durier,  Les  mouvements  du  glacier  des  Bossons.  Annuaire  du 
Club  alp.  /r.,  1885,  XII,  508. 
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seulement  sur  les  extrémités  des  glaciers  pendant  qu'elles 
sont  dans  la  situation  actuelle. 

Les  mesures  annuelles  du  glacier  du  Rhône  ont  conti- 
nué sous  la  direction  de  M.  Coaz1  et  indiquent  une 
nouvelle  diminution  du  glacier,  dont  l'ablation  en  1884 
et  1885  a  compensé  l'accroissement  des  années  1882  et 
1883. 

M.  le  prof.  Forel2  a  constaté  que  les  mouvements  du 
glacier  de  l'Aar  peuvent  être  appréciés  d'après  le  trans- 
port des  débris  du  bloc  ayant  fait  partie,  en  1842,  de 
l'Hôtel  des  Neuchâtelois.  Situé  à  cette  époque  à  800m  de 
YAkchwung,  ses  débris  se  trouvent  maintenant  au  pied 
de  la  moraine  médiane  à  2400m  plus  bas  vis-à-vis  du 
pavillon  Dollfus.  Gela  donne  un  cheminement  annuel  de 
55m.  Du  temps  d'Agassiz  la  vitesse  du  glacier  était  de 
73ra  annuellement;  M.  Forel  conclut  à  des  variations 
notables  dans  la  vitesse  d'écoulement  des  glaciers. 

M.  Richter 3  a  mesuré  l'espace  abandonné  par  les 
principaux  glaciers  de  l'OEtzthal  pendant  leur  dernière 
période  de  retrait  et  recueilli  des  données  importantes 
sur  cette  phase. 

MM.  Girardot  et  Trouillet  4  ont  publié  une  notice 
très  détaillée  sur  la  glacière  naturelle  de  Chaux-les-Pas- 
savant,  bien  connue  dans  la  Franche-Comté. 

1  Coaz,  Bericht  ùber  die  Vermessungsarbeiteii  am  Ilhonegletscher 
im  Jahr  1885.  Jahrb.  S.  A.  G..  1885,  XXI,  389. 

2  Bull.  Soc.  vaud.  Se.  nat.,  XXI,  1886.  Proc.  verb.,  p.  x. 

3  E.  Richter,  Beobachtungen  an  deu  Gletschera  der  Ostalpen 
II.  Die  Gletscher  der  GEtzthalcrgruppe  im  Jahre  1883.  Zeitschr.  d. 
deutsch.  und  œster.  Alpenver.  1884,  XVI,  54.  Neu.  Jahrb.,  1886,  IL 

4  A.  Girardot  et  Trouillet,  La  glacière  de  Chaux-les-Passavant. 
Mém.  Soc.  d'émul.  du  Doubs,  1884,  IX,  449. 

Trouillet,  id,  1885,  X,  54. 
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Faune  quaternaire.  Les  modifications  de  la  faune 
des  mammifères  des  diverses  parties  du  globe  pendant 
l'époque  quaternaire  forme  le  sujet  d'un  mémoire  de 
M.  deTribolet'.  Bien  des  espèces  ont  totalement  dis- 
paru par  suite  de  changements  climatologiques,  d'autres 
ont  émigré,  en  cherchant  d'autres  latitudes  ou  d'autres 
altitudes,  un  bon  nombre  enfin  est  resté  dans  les  régions 
où  de  nos  jours  les  ossements  de  leurs  ancêtres  se  trou- 
vent mélangés  à  ceux  des  espèces  disparues. 

La  disparition  des  grands  mammifères  dans  la  plupart 
des  pays  septentrionaux  est  un  fait  connu.  On  connaît 
moins  bien  les  modifications  dans  le  groupement  des 
animaux  de  petite  taille.  Beaucoup  de  ceux  qui  habi- 
taient l'Europe  à  l'époque  de  l'apparition  de  l'homme 
ont  disparu  et  se  trouvent  maintenant  encore  dans  l'Asie 
centrale.  Les  changements  se  poursuivent  de  nos  jours. 
L'époque  quaternaire  a  été  caractérisée  partout  par  des 
mammifères  de  grande  taille,  soit  herbivores  (probosci- 
diens  et  pachydermes)  soit  carnassiers;  alors  comme  au- 
jourd'hui, l'ancien  monde  est  le  pays  des  carnivores; 
l'Amérique  du  Nord  celui  des  herbivores;  on  voit  les 
édentés  dominer  dans  l'Amérique  du  Sud  et  les  marsu- 
piaux en  Australie. 

L'auteur  décrit  avec  détails  l'histoire  de  la  plupart  des 
espèces  éteintes  de  nos  jours  et  de  celles  destinées  à  dispa- 
raître avant  longtemps. 

Non  loin  de  Bamisberg  dans  l'Emmenthal,  on  a  dé- 
couvert dans  des  graviers  quaternaires  une  défense  de 
Mammouth  ;  M.  Baltzer  2  a  donné  une  description  dé- 

1  M.  de  Tribolet,  Les  animaux  disparus  depuis  l'apparition  de 
l'homme.  Revue  savoisienne,  1886,  t.  XXYI1,  p.  40,  84,  106. 

'  Prof.  Dr  A.  Baltzer,  Ein  Mammuthrest  in  den  Voralpen.  Mit- 
iheil.  naturf.  Gesellsch.  Bem.  1887. 
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taillée  du  gisement.  Le  Ramisberg  se  compose  de  bancs 
horizontaux  de  mollasse  marine,  supportant  des  graviers 
glaciaires  en  partie  remaniés  et  stratifiés  ;  c'est  dans  ces 
derniers  qu'a  été  trouvée  la  défense,  gisant  horizontale- 
ment. Elle  est  incomplète  et  mesure  2m/li  de  longueur  ; 
son  plus  grand  diamètre  est  17  V,  centimètres.  Le  gise- 
ment situé  dans  un  vallon  accessoire  de  l'Emmenthal  à 
70m  au-dessus  de  la  vallée,  montre  que  le  mammouth 
s'avançait  aussi  dans  les  parties  plus  élevées  du  plateau 
subalpin. 

M.  Golliez  1  a  signalé  les  trouvailles  faites  dans  un 
tumulus  de  l'âge  du  fer  dans  la  commune  de  Baulmes. 
Cette  découverte  vient  compléter  les  recherches  faites  par 
MM.  Troyon  et  Mabille  dans  cette  commune  où  l'on  avait 
déjà  trouvé  des  débris  de  l'âge  de  la  pierre. 

M.  Tbiessing  *2  a  fouillé  la  caverne  du  Kessiioch  qui 
se  trouve  au  pied  du  rocher  du  Rûchi  près  de  Greilingen, 
dans  la  vallée  de  la  Rirse.  La  grotte  a  16m  de  profondeur; 
le  sol  de  l'entrée  est  formé  de  gravier;  plus  loin,  à  lm  de 
profondeur,  un  gisement  de  silex  travaillés  et  d'ossements 
de  l'époque  du  renne  ;  les  os  sont  tous  brisés,  mais  bien 
conservés.  Cette  couche  a  fourni  :  Un  harpon  ornementé, 
deux  os  appointiSi  un  fragment  de  bois  de  cerf  travaillé, 
une  cinquantaine  de  silex  travaillés  et  5  nuclei,  de  nom- 
breux fragments  de  silex  ;  une  pierre  percée  naturellement 
qui  a  servi  d'ornement,  des  os  de  renne,  cerf,  bouquetin, 
mouton,  chèvre,  lièvre,  nroehs,  bœuf,  ours,  loup,  perdrix 
des  neiges,  perdrix  commune,  grive,  corbeau,  pic-bois  et 
épervier. 

1  Golliez,  Un  tumulus  do  l'âge  du  fer.  Bull.  Soc.  vaud.,  1885, 
XXI,  proc.  verb  ,  34. 

2  Tbiessing,  Noue  Ilôhlenfunde  im  Jura.  Mittheil.  naturf.  Ges. 
Bern,  1885,  128. 
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Nous  nous  bornons  à  indiquer  le  mémoire  de 
M.  Kollmann  1  sur  des  crânes  trouvés  dans  d'anciens 
tombeaux  dans  le  canton  de  Genève,  à  Corsier,  Vernier, 
La  Cluse  et  au  Petit-Sacconnex.  Cette  étude  indique  la 
présence  de  deux  races  différentes  de  brachycépbales  dans 
les  trois  premières  sépultures. 

M.  Kollmann  2  a  fait  l'étude  de  deux  crânes  dont  l'un 
assez  mal  conservé  a  été  trouvé  dans  la  station  lacustre 
d'Estavayer,  et  l'autre,  figuré  et  décrit,  avec  soin,  dans 
celle  d'Auvernier.  Nous  mentionnons  seulement  ce  tra- 
vail qui  rentre  directement  dans  le  domaine  de  l'anthro- 
pologie. 

M.  Schardt  3  a  signalé  la  trouvaille  faite  dans  les  tufs, 
exploités  aux  Avants  sur  Montreux,  de  deux  dents,  une 
canine  et  une  prémolaire  de  Tours  des  cavernes  (Ursus 
spelœus),  ce  qui  témoigne  de  l'antiquité  de  ce  tuf. 

Terrains  régents.  M.  F. -A.  Forel  i  a  rendu  compte 
des  travaux  de  dragages  faits  dans  le  lac  Léman  par  les 
ingénieurs  du  bureau  topographique  fédéral.  Le  sol  dans 
la  région  du  lac  entre  St-Saphorin,  St-Gingolph  et  Ville- 
neuve est  très  uniforme  ;  il  est  formé  d'une  marne  argi- 
leuse bleuâtre,  offrant  une  zone  jaunâtre  à  la  surface. 
Le  grain  de  cette  marne  devient  plus  fin  à  mesure  qu'on 
s'éloigne  de  l'embouchure  du  Rhône. 

Il  y  a  dans  la  région  de  la  mollasse  suisse,  plus  de  70 

'  J.  Kollmann,  Schœdel  aus  alten  Givibern  bei  Genf.  Verhandl. 
naturf.  Ges.  Basel,  1886,  VIII,  204. 

2  J.  Kollmann,  Zwei  Schœdel  aus  Pfahlbauten  nn  1  die  Bedeutung 
desjenigen  von  Auvernier  fur  die  Rassenanatoraie.  Verhandl.  na- 
turf. Ges.  Basel,  1S86.  VIII,  217. 

3  Bull.  Soc.  vaud.  se.  «a/.,  t.  XXII,  1887.  Proc.  verb.,  p.  n. 

4  Compte  rendu  de  la  Soc.  vaud.  se.  nat  Arch.  se.  phys.  etnat.r 
1886,  t.  XV,  p.  298. 
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grands  dépôts  de  tuf  connus  et  l'on  pourrait  citer  par 
centaines  les  points  où  se  continuent  les  dépôts  de  ce 
genre.  La  plupart  d'entre  eux  sont  situés  dans  le  dilu- 
vium  glaciaire  dans  lequel  les  eaux  circulent  et  trouvent 
des  matériaux  tout  brisés  et  préparés.  Les  sources  sortent 
généralement  à  la  surface  de  la  mollasse  et  les  dépôts  de 
tuf  s'opèrent  sur  le  flanc  des  gorges  et  des  ravins.  Les 
tufs  du  Bas-Toggenburg  sont  connus  depuis  longtemps; 
l'un  d'eux  se  trouve  à  Unterbatzenheid,  un  autre  à  Libin- 
gen.  M.  Fruh  1  examine  quelle  est  la  cause  de  leur  for- 
mation et  il  traite  spécialement  la  question  de  l'influence 
et  du  rôle  des  plantes  dans  la  formation  du  tuf  ;  après 
avoir  rendu  compte  de  ses  observations  et  discuté  diverses 
hypothèses,  il  conclut  que  le  tuf  calcaire  et  les  formations 
analogues  sont  un  dépôt  de  sources  plus  ou  moins  char- 
gées de  bicarbonate  de  chaux  ;  on  y  trouve  mélangées 
beaucoup  de  particules  insolubles  dans  l'acide  chlorhydri- 
que,  fragments  de  quartz,  kaolin,  mica,  etc.  La  substance 
organique  trouvée  dans  les  analyses  provient  de  restes  de 
plantes  ou  d'animaux  qui  vivaient  à  la  surface. 

Les  Algues  et  les  Mousses  parmi  les  végétaux  ont  cer- 
tainement une  influence  sur  la  formation  du  tuf;  cette 
influence  n'est  pas  physiologique,  mais  mécanique  ;  elles 
sont  donc  plus  passives  qu'actives.  Les  tufs  se  déposent 
souvent  à  l'état  cristallin,  quoique  cet  état  soit  fréquem- 
ment masqué  par  des  impuretés  ou  la  décomposition. 

1  Fruh,  Zur  Géologie  von  St-Gallen,  loc.  cit.  Kalktuffe  ira  Tog- 
genburg  und  verwandte  Bildungen  anderer  Orte- 
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I 

L'intérêt  qui  se  rattache  aux  faits  de  naturalisation,  si 
bien  mis  en  relief  par  le  prof.  Alph.  de  Gandolle  dans  sa 
Géographie  botanique  raisonnèe  \  m'inspire  cette  note.  En 
septembre  1884,  je  trouvai,  près  des  bords  du  Vedeg- 
gio,  petite  rivière  qui  descend  des  pentes  occidentales  du 
Camoghé  et  débouche  dans  le  lac  de  Lugano  près  de 
Agno,  une  plante  de  la  famille  des  Commélinacées,  fort 
bien  portante,  avec  fleurs  et  fruits.  Étonné  de  cette  trou- 
vaille et  n'ayant  pas  les  livres  nécessaires  à  ma  disposi- 
tion, j'envoyai  un  échantillon  à  M.  le  Dr  Mûller,  Arg. 

1  Alph.  de  Candolle,  Géographie  botanique  raisonnèe,  chapitre  8, 
pages  607-804. 
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professeur  de  botanique  à  l'université  de  Genève.  M.  Mill- 
ier, avec  l'obligeance  qui  le  distingue,  me  répondit  comme 
suit  :  «  Votre  plante  est  bien  une  Gommélinée  et  se 
rapporte  au  genre  Commelina.  Plusieurs  espèces  lui  res- 
semblent, mais  les  faits  précis  de  votre  analyse,  surtout 
l'ovaire  2-  (non  3-)  loculaire,  la  font  rentrer  dans  la 
section  Dissecocarpus  Clarke.  L'espèce  est  le  Commelina 
communis  L.,  de  Chine  et  Cochinchine,  et  se  cultive  dans 
les  jardins  botaniques.  » 

J'ai  pensé  tout  d'abord  à  une  plante  adventive,  des- 
tinée a  périr  dans  l'année.  Cependant  elle  était  repré- 
sentée non  seulement  par  un  pied  unique,  mais  aussi 
par  une  colonie  de  plusieurs  individus  qui  étaient  tout  à 
fait  à  leur  aise  au  milieu  de  plantes  indigènes.  J'ai  pensé 
devoir  suivre  le  sort  de  la  plante  dans  sa  nouvelle  sta- 
tion. 

L'année  suivante,  1885,  j'explorai  la  même  localité 
à  plusieurs  repri'ses.  J'y  retrouvai  une  colonie,  certaine- 
ment provenue  de  graines  mûries  sur  place  et  ayant 
germé  au  printemps,  car  l'espèce  est  annuelle.  Les  indi- 
vidus étaient  aussi  nombreux,  aussi  complètement  déve- 
loppés que  leurs  parents  de  l'année  précédente.  On  voyait, 
à  leur  aspect  vigoureux,  aux  touffes  bien  fournies  de 
racines,  aux  tiges  robustes  et  rameuses,  avec  feuilles 
riches  en  stomates  (fig.  1,  2),  qu'ils  se  trouvaient  dans 
un  milieu  favorable  et  luttaient  a  merveille  avec  la  végé- 
tation environnante.  A  la  fin  d'août,  les  branches  étaient 
couronnées  de  jolies  petites  fleurs  d'un  bleu  clair  céleste 
(fig.  3),  un  peu  nichées  à  leur  base  dans  l'ouverture  de  la 
spaîhe  cordiforme.  La  pollinisation  du  stigmate  et  la  fécon- 
dation des  ovules,  de  même  que  le  développement  de  la 
graine  (fig.  6),  ont  dû  s'accomplir  dans  les  conditions  les 
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plus  utiles,  car,  un  peu  plus  tard,  en  septembre,  je  ra- 
massai plusieurs  graines  tout  à  fait  mûres  (fig.  6),  pour- 
vues d'un  embryon  logé  à  la  périphérie  d'un  riche  maga- 
sin d'albumen,  dans  cette  petite  chambre  ou  embryoslega 
qui  est  un  cachet  de  la  famille  des  Commélinacées 
(fig.  7). 

L'été  et  l'automne  dernier,  4888,  je  visitai  de  nou- 
veau la  station.  Je  trouvai  comme  les  années  précédentes, 
une  colonie  fort  bien  installée,  avec  de  nombreux  indivi- 
dus, toujours  vigoureux,  en  fleurs  et  fruits. 

J'estime  inutile  d'aborder  une  description  de  l'espèce 
et  renvoie  le  lecteur  à  celle  qui  est  donnée  par  Glarke 
dans  les  Monographies  phanerogamarum  de  MM.  de  Can- 
dolîe1. 

J'insisterai  plutôt  sur  la  naturalisation,  tout  en  ajou- 
tant quelques  notes  sur  deux  faits  que  je  ne  trouve  point 
mentionnés  dans  les  livres,  savoir  la  manière  dont  la 
plante  s'enracine  et  le  sommeil  de  ses  fleurs. 


II 

1.  Naturalisation.  —  On  a  vu  que  la  plante  paraît 
sur  les  bords  du  Vedeggio,  de  4884  à  4886,  en  colonie 
à  peu  près  également  nombreuse  d'individus.  Gela  fait 
présumer  que  la  date  de  son  introduction  pourrait  re- 
monter au  delà  de  1884;  pas  de  beaucoup  cependant, 
car  la  plante  ne  se  répand  pas  encore  à  quelque  distance. 
Elie  ne  peut  être  assimilée  à  ces  plantes  passagères  péris- 


1  C.-B.  Clarke  in  Alph.  et  Cas.  de  Candolle,  Monographice  Pha- 
nerogamarum, 1881,  p.  170. 
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sant  surtout  en  hiver,  qu'on  nomme  adventives1.  Le  Corn- 
melina  d'Agno  est  évidemment  une  plante  dans  ses  pre- 
miers temps  de  naturalisation,  mais  sortie  victorieuse  de 
Tépreuve  des  premiers  essais.  Les  conditions  de  sol  et  de 
climat  conviennent  désormais  à  son  cycle  de  vie.  Les 
graines  résistent  aux  froids  de  l'hiver  ;  elles  germent  dans 
la  bonne  saison.  Les  rejetons  se  couvrent  de  fleurs,  les- 
quelles se  fécondent  et  mûrissent  d'autres  graines. 

La  naturalisation  du  Commelina  communis  en  Europe 
doit  être  un  fait  très  rare.  Je  n'en  trouve  aucune  mention 
dans  les  flores  principales  de  France,  de  Suisse  et  d'Italie  2, 
dans  le  Conspectus  de  la  flore  européenne  de  Nymann,  ni 
dans  les  Icônes  de  Reichenbach.  C.-B.  Clarke  d'ailleurs, 
dans  sa  monographie,  ne  cite  aucun  auteur  de  flore 
d'Europe  dans  la  synonymie  de  l'espèce.  M.  le  Dr  R.  Pi- 
rotta,  professeur  de  botanique  à  l'université  de  Rome, 
m'assure  avoir  vu  citée  une  Commelina  dans  une  note 
sur  l'acclimatation  de  plantes  exotiques  en  Allemagne; 
mais  il  ne  se  rappelle  plus  où  cette  note  se  trouvait  in- 
sérée et  si  l'espèce  était  vraiment  le  C.  communis.  M.  Pi- 
rotta  m'annonce  aussi  qu'il  a  une  fois  récolté  cette 
plante,  en  1880,  près  de  Pavie,  où  elle  était  représentée 
par  une  trentaine  d'individus.  Le  Commelina  communis  à 
l'état  subspontané  paraît  donc  d'une  rareté  tout  à  fait 
exceptionnelle. 

Comment  s'explique  sa  présence  près  de  Agno  ?  La 
plante  croit  au  bord  d'une  route,  mais  loin  des  habi- 

1  Alph.  de  Candolle,  Géogr.  bot.  rais. 

'  Grenier  et  Godron,  Flore  de  France;  S.  Lager,  Catalogue  des 
plantes  du  bassin  du  Rhône;  Grem\\,]Excurs.  Flora  der  Schweiz,  et 
édit.  franç.;  Bertoloni,  Flora  italica;  Arcangeli,  Compendio  di  jlora 
ilal.;  Cesati,  Parserini  e  Gibelli,  Jilora  italiana...  etc. 
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tations.  Elle  n'est  pas  cultivée  dans  les  jardins  des  envi- 
rons, à  Bioggio,  Agno,  Lugano,  où  l'on  voit  parfois  une 
autre  Commélinacée,  le  Tradescanlia  jluminensis,  origi- 
naire de  l'Amérique  du  Sud.  L'espèce  ne  peut  donc  pas 
s'être  échappée  des  jardins.  Un  transport  accidentel  de 
graines  par  les  oiseaux  granivores  de  passage  est  par 
contre  assez  probable. 

Le  Commelina  en  question  pourra-t-il  persister  sur  les 
bords  du  Vedeggio  et  se  répandre  plus  loin?  Cela  est 
fort  probable.  L'espèce  est,  d'après  Clarke,  de  Chine  et 
du  Japon  et  s'avance  même  jusqu'aux  bords  de  l'Ussuri 
dans  l'Amur,  choisissant  toujours  les  stations  chaudes  et 
humides.  Les  isothermes  annuelles  montrent  que  le 
Commelina  peut  trouver  aux  environs  de  Lugano,  une 
somme  de  température  plus  que  suffisante  pour  toutes  les 
phases  de  sa  vie.  La  partie  inférieure  de  la  vallée  de 
Agno,  où  la  plante  croît  au  milieu  d'une  petite  plaine 
enfermée  entre  les  collines  d'Iseo  et  de  Bosco  à  droite  et 
celles  de  Biogno  à  gauche  du  Vedeggio,  à  une  petite 
distance  du  lac  de  Lugano,  est  un  bas-fond  chaud  et 
humide,  qui  a  bien  de  l'analogie  avec  les  stations  natu- 
relles de  l'espèce.  Le  Commelina  communis  a  donc  les 
meilleures  chances  de  persister  dans  sa  nouvelle  station  et 
même  de  se  propager  au  dehors.  Elle  pourra  ainsi  s'éle- 
ver au  grade  d'une  plante  franchement  naturalisée  et 
s'ajouter  à  la  liste  des  plantes  indigènes  du  Tessin  méri- 
dional. 

2.  Végétation.  —  Le  Commelina  de  Agno  peut  se 
fixer  au  sol  indépendamment  des  vraies  racines,  à  l'aide 
de  racines  adventives  prenant  naissance  sur  les  nœuds 
inférieurs  de  la  tige.  La  petite  plante  qui  est  sortie  de  la 
phase  de  germination  et  commence  à  pousser,  est  fixée 
Archives,  L  XVM.  —  Août  1887.  14 
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au  sol  par  un  verticille  de  petites  racines  rayonnantes  de 
la  région  du  collet.  Dès  que  la  tige  a  un  premier  entre- 
nœud, on  voit  une  couronne  de  petites  racines  insérées 
sur  la  périphérie  inférieure  du  nœud.  D'autres  plantes 
plus  âgées  présentent  des  verticelles  de  racines  semblables 
sur  le  second,  le  troisième  et  même  le  quatrième  nœud, 
à  partir  du  collet.  La  tige  étant  très  rameuse,  même 
près  de  la  base,  les  premiers  nœuds  des  branches  infé- 
rieures peuvent  aussi  donner  des  racines  adventives. 
Des  systèmes  semblables  de  racines  s'ajoutent  donc  au 
système  central  et  le  renforçent. 

Toutes  ces  racines,  couvertes  de  poils  absorbants  très 
fins  sont  très  peu  fibrillifères. 

Les  nœuds  de  la  tige  peuvent  donc  se  différencier  en 
branches  feuillées  et  en  racines.  Celles-ci  naissent  même 
sur  des  nœuds  situés  très  haut  sur  la  tige  lorsqu'une 
branche  fléchie  par  le  vent  touche  terre.  On  peut  voir 
dans  ce  cas,  des  nœuds  supportant  un  rameau  florifère, 
produire  en  même  temps  des  racines. 

Les  racines  adventives  commencent  a  paraître  à  la 
surface  du  nœud,  comme  une  couronne  de  petits  mame- 
lons. Parfois  un  mamelon  se  forme  à  l'aisselle  d'une 
feuille  et  se  fraie  une  issue  au  dehors,  à  travers  la  gaine. 
Bientôt  le  mamelon  s'accroît  en  un  appendice  digiti- 
forme,  lequel  étant  géotropique,  se  dirige  vers  le  sol, 
le  touche  et  y  pénètre  en  circumnutant  ;  il  se  cou- 
vre de  poils  absorbants  et  forme  une  racine.  Ce  sur- 
croît de  développement  dans  les  régions  nodales  de  la 
tige,  trouve  sa  raison  dans  le  fait  que  chaque  nœud  est 
un  magasin  de  nourriture.  Au-dessous  des  premières 
cellules  verticales  avec  chlorophylle,  sont  plusieurs  couches 
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de  grandes  cellules  gorgées  de  grains  d'amidon.  C'est  aux 
dépens  de  cette  substance,  que  les  racines  adventives 
peuvent  se  développer. 

Le  verticille  de  racines  du  collet  serait  à  lui  seul  insuffi- 
sant à  la  plante  adulte.  Le  système  de  racines  adventives 
augmente  la  surface  absorbante  et  les  verticilles  super- 
posés de  racines  tiennent  fortement,  comme  les  cordes 
d'une  tente,  fixée  au  sol  la  tige  très  rameuse  et  qui  peut 
même  atteindre  un  mètre  de  haut. 

3.  Sommeil  des  fleurs.  —  Les  fleurs  azurées  du 
Commelina  communis  ont  une  durée  qui,  de  règle,  atteint 
2  jours.  Parfois  même,  la  fleur  qui  s'ouvre  le  matin  se 
fane  le  soir.  L'épanouissement  de  la  fleur  n'a  point  une 
heure  préférée  et  peut  se  faire  tout  aussi  bien  le  matin 
que  l'après-midi.  Durant  la  nuit,  la  fleur  change  la  dis- 
position de  ses  parties;  elle  se  ferme  et  sommeille.  En 
plein  jour  la  fleur  est  épanouie  (fig.  3),  de  façon  que  les 
sépales,  pétales,  étamines  et  même  le  style  font  avec  l'hori- 
zontale un  angle  fort  petit.  Les  sépales  antérieurs,  les 
deux  pétales  supérieurs  azurés,  ainsi  que  le  pétale  infé- 
rieur blanchâtre,  les  étamines  antéro-externes  et  même  le 
style,  se  rapprochent  de  l'horizontale  plus  que  le  sépale 
postérieur,  les  trois  étamines  cruciformes  et  l'étamine 
antéro-interne  fertile.  Les  grands  pétales  sont  aussi  écar- 
tés entre  eux,  de  façon  que  leurs  bords  contigus  ne  se 
touchent  presque  pas. 

A  la  tombée  de  la  nuit,  la  fleur  prend  une  position 
toute  différente  (fig.  4)  ;  elle  se  ferme;  ses  éléments  se 
rapprochent  de  la  verticale,  en  décrivant  des  angles,  dont 
le  maximum  est  de  50  e.  Les  parties  florales  qui,  durant  le 
jour,  s'écartaient  le  moins  de  l'horizontale,  se  rapprochent 
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dans  la  nuit  le  plus  de  la  verticale.  Les  pétales  supérieurs 
spathulés  se  rapprochent  aussi  latéralement  s'embrassant 
sur  les  bords,  jusqu'à  moitié  de  leur  largeur,  et  s# 
bombent  en  haut  formant  une  coiffe  ou  un  casque,  dont 
la  voûte  regarde  le  centre  de  la  fleur.  Les  étamines  cruci- 
formes, l'étamine  antéro-externe  fertile  et  tout  l'ovaire 
sont  cachés  par  le  casque,  des  lèvres  duquel  on  ne  voit 
sortir  que  les  sommets  du  style  et  des  étamines  antéro- 
externes.  A  l'aurore,  dès  que  la  lumière  du  soleil  tombe 
sur  la  campagne,  la  fleur  reprend  lentement  sa  position  de 
veille. 

L'amplitude  des  mouvements  que  les  éléments  de  la 
fleur  accomplissent  en  passant  de  l'état  de  veille  à  l'état  de 
sommeil  et  vice  versa,  est  mesurée  par  les  angles  sui- 
vants. Sépales  antérieurs,  35° — 40°;  sépale  posté- 
rieur, 15°  —  20°;  les  grands  pétales,  40°  —  50°;  les 
deux  étamines  antéro-externes  et  le  style,  30°  —  45°; 
étamines  cruciformes  et  étamines  antéro  -  internes, 
10°  — 15°. 

La  spathe  participe  quelque  peu  aux  mouvements  de 
la  fleur.  Durant  la  nuit,  ses  bords  se  rapprochent  plus 
que  dans  la  journée. 

Il  est  évident  que  la  position  décrite  de  veille  et  de 
sommeil,  protège  l'ovaire  contre  le  rayonnement  nocturne 
et  surtout  contre  l'humidité.  Des  fleurs  coupées  à  l'au- 
rore et  transportées  en  lieu  sec  s'ouvraient  au  bout  d'une 
demi-heure,  tandis  que  d'autres  fleurs,  du  même  pied, 
exposées  à  la  rosée  abondante  d'un  beau  matin  de  sep- 
tembre, étaient  toujours  sommeillantes  même  quelques 
heures  après. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE 

1.  Feuille. 

2.  Stomate. 

3.  Une  fleur  grossie. 
3*.  Grains  de  pollen. 

4.  Fleur  sommeillante. 

o.  Jeune  capsule  ouverte  d'un  côté;     jeunes  graines. 
^6.  Graine  mûre. 

7.  Section  horizontale  de  la  graine  à  travers  l'embryostega  *. 
e.  embryon;  a.  albumen- 


RECHERCHES  CHIMIQUES 

SUR  LE 

RHIZOME  DU  CYCLAMEN  EUROP^EUM 


PAR 

M.  Gnstave  MI  CHAUD 


Ce  travail  contient  le  résumé  de  mes  recherches  sur 
le  rhizome  du  cyclamen.  Je  l'ai  divisé  en  deux  parties. 
Dans  la  première,  j'étudie  la  cyclamine,  déjà  décrite  par 
MM.  Martius,  Saladin,  de  Luca,  etc.,  et  qui  m'a  fourni 
quelques  nouveaux  dérivés.  Dans  la  seconde,  je  décris 
un  sucre  nouveau  et  lévogyre  qui  existe  dans  la  même 
plante. 

PREMIÈRE  PARTIE 

La  cyclamine. 

Le  rhizome  du  cyclamen  est  vénéneux  pour  l'homme 
et  la  plupart  des  animaux;  il  résulte  d'expériences  faites 
par  Claude  Bernard  que  4  grammes  du  jus  obtenu  en 
exprimant  les  tubercules  de  cyclamen  donnent  la  mort  à 
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un  lapin.  Deux  grammes  de  ce  même  jus  firent  périr  un 
verdier.  On  a  proposé  l'emploi  du  cyclamen  comme  suc- 
cédané de  la  coque  du  Levant,  pour  étourdir  le  poisson. 
En  Galabre,  où  Ton  emploie  la  plante  dans  ce  but,  elle 
donne  de  bons  résultats.  D'après  M.  de  Luca,  un  centi- 
mètre cube  du  jus  extrait  des  tubercules,  introduit  dans 
3  litres  d'eau,  empoisonne  de  petits  poissons.  Fait  re- 
marquable, le  cyclamen  est  sans  action  toxique  sur  les 
porcs;  ces  animaux  en  recherchent  même  avec  avidité 
les  tubercules,  d'où  le  nom  de  pain  de  pourceau  (en 
allemand  Schweinebrod)  donné  a  la  plante. 

L'analyse  de  ce  rhizome  a  donné  à  l'auteur  les  résul- 


tats suivants  : 

Gyclamose   11,133 

Cyclamine   1,661 

Amidon   2/184 

Gomme   2,883 

Albumine   2,478 

Matières  grasses  et  huile  essentielle  0,280 

Cellulose   4,231 

Sels  minéraux   1,646 

Eau   73,504 


100,000 

Le  principe  physiologiquement  actif  du  cyclamen,  la 
cyclamine,  se  présente  sous  la  forme  d'aiguilles  dont  la 
longueur  oscille  entre  2  et  10  p..  Les  cristaux  déposés 
dans  l'alcool  faible  (60  °/0)  sont  Pms  grands  et  mieux 
formés  que  ceux  obtenus  en  employant  de  l'alcool  rectifié. 
Ces  cristaux  affectent  constamment  un  groupement  en 
aiguilles  rayonnant  autour  d'un  centre  commun. 

Sèche,  la  cyclamine  est  inodore,  mais  sa  solution 
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aqueuse  possède  une  odeur  rappelant  celle  des  écorces  de 
chêne.  Lorsqu'on  la  broie  dans  un  mortier  découvert, 
elle  provoque  de  violents  éternuements  et  détermine  en 
même  temps  une  sensation  persistante  de  brûlure  à  la 
gorge.  Sa  saveur  est  extrêmement  acre.  Cette  substance 
possède,  à  un  plus  haut  degré  que  la  saponine,  la  pro- 
priété de  rendre  1  eau  visqueuse.  Une  partie  de  cyclamine 
dans  6000  d'eau  communique  encore  à  cette  dernière 
la  propriété  de  mousser.  D'après  Rochleder,  il  faudrait 
une  partie  de  saponine  dans  1000  d'eau  pour  produire 
le  même  résultat. 

La  solution  aqueuse  de  cyclamine  possède  une  opales- 
cence que  de  nombreuses  filtrations  atténuent  sans  la 
faire  disparaître.  Cette  solution  est  jaune  par  transmis- 
sion, et  blanc  bleuâtre  par  réflexion.  Ce  dichroïsme, 
léger  du  reste,  devient  plus  accusé  par  l'addition  d'acé- 
tate basique  de  plomb. 

La  cyclamine  se  dissout  aisément  dans  l'alcool  faible, 
beaucoup  plus  difficilement  dans  l'alcool  absolu.  Sa  solu- 
bilité dans  l'eau  présente  plusieurs  anomalies  intéressan- 
tes. Elle  décroît  jusque  vers  70°  pour  croître  rapide- 
ment ensuite.  11  résulte  de  ces  faits  qu'une  solution  de 
cyclamine,  saturée  à  froid,  dépose  de  la  substance  lors- 
qu'on la  chauffe. 

Ce  dépôt  de  substance  ne  se  fait  cependant  pas  pour 
une  élévation  de  quelques  degrés  au-dessus  de  la  tempé- 
rature à  laquelle  la  dissolution  a  été  préparée,  car  la  cy- 
clamine présente  une  tendance  remarquable  à  former  des 
solutions  sursaturées.  Une  solution  saturée  à  la  tempéra- 
ture ordinaire  ne  se  coagule  immédiatement  qu'entre  64° 
£t  75°.  Pour  déterminer  la  coagulation  à  une  tempéra- 
ture plus  basse,  il  est  nécessaire  d'y  maintenir  le  liquide 
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pendant  plusieurs  heures.  Si  enfin  la  solution  est  peu 
concentrée,  la  précipitation  n'a  plus  lieu  du  tout. 

Abandonnée  à  elle-même  à  la  température  ordinaire* 
la  cyclamine  coagulée  se  redissout  dans  l'eau  mère.  Cette 
dissolution  exige  un  temps  assez  long  pour  s'effectuer. 
Elle  n'est  complète  qu'au  bout  de  quelques  jours. 

Si  l'on  porte  à  100°  la  masse  gélatineuse  obtenue  par 
coagulation  d'une  solution  de  cyclamine,  elle  se  liquéfie 
aussitôt;  abandonnée  au  refroidissement,  ou  mieux, filtrée 
à  chaud,  elle  dépose  un  abondant  précipité.  Ces  derniers 
faits  sont  une  conséquence  naturelle  de  l'accroissement 
de  solubilité  qui  se  manifeste  au  delà  de  70°. 

Les  chiffres  suivants  donnent  la  solubilité  de  la  cycla- 
mine dans  l'eau,  à  diverses  températures.  Us  expliquent 
les  phénomènes  que  je  viens  d'énoncer. 


Température. 


Cyclamine  en  100  parties 
de  solution. 


16° 
24° 
34° 
40° 
48° 
58° 
62° 
66° 
70° 
78° 
88° 
96° 
99° 


8,807 
7,291 
5,226 
4,288 
3,455 
2,293 
1,750 
1,248 
0,411 
0,677 
0,908 
4,034 
8,136 


M.  de  Luca  a  montré  que  la  cyclamine  est  faiblement 
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lévogyre;  j'ai  essayé,  sans  résultat,  de  déterminer  la  va- 
leur de  ce  pouvoir  rotatoire  en  employant  l'eau  comme 
véhicule;  l'opalescence  de  la  solution  la  rendait  absolu- 
ment impropre  à  l'examen  polarimétrique.  Une  solution 
alcoolique  m'a  donné  par  contre  d'excellents  résultats. 
Trois  déterminations  ont  fourni  les  chiffres  suivants  : 


N° 

C(2) 

a 

A 

[a]o 

I 

0,01305 

—0,302 

2 

—14,570 

ÏI 

0,01659 

—0,380 

2 

—  1 1,452 

III 

0,02771 

—0,612 

2 

—11,043 

Traitée  en  solution  aqueuse  par  un  courant  de  chlore, 
la  cyclamine  s'oxyde  et  se  transforme  en  un  composé 
décrit  plus  loin  sous  le  nom  d'acide  cyclamique. 

L'acide  nitrique  concentré  et  refroidi  dissout  la  cycla- 
mine sans  dégager  de  vapeurs  nitreuses.  Si  Ton  chauffe 
cette  solution,  la  cyclamine  est  énergiquement  attaquée,  il 
se  forme  alors  un  composé  intéressant  dont  la  molécule 
ne  présente  plus  aucune  relation  simple  avec  celle  du  corps 
générateur. 

Les  acides  minéraux  étendus  dédoublent  rapidement  la 
cyclamine  en  sucre  et  en  cyclamirétine.  Le  dosage  des 
produits  de  dédoublement  donne  45,52  de  glucose  et 
54,97  de  cyclamirétine  pour  cent  de  cyclamine.  D'autre 
part,  l'analyse  élémentaire  de  la  cyclamine  a  fourni  les 
résultats  qui  suivent. 

I.  0,4883  de  substance  ont  donné  1,0008  CO2  et 
0,3221  H20. 

IL  0,4065  de  substance  ont  donné  0,8308  GO2  et 
0,2704  H20. 
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Calculé  pour 

C"H5e018 


Trouvé 


n 

55.74 
7,39 


C 
H 


55,67 
7,22 


55,89 
7,33 


Ces  chiffres,  joints  à  ceux  qui  ont  été  déduits  d'une 
analyse  élémentaire  de  cyclamirétine  ont  conduit  à  repré- 
senter le  dédoublement  de  la  cyclamine  par  l'équation 


Cette  équation  demande  58,  25  parties  de  cyclamiré- 
tine et  46,39  de  glucose,  pour  cent  de  cyclamine. 

Elle  permet  de  représenter  la  constitution  de  la  cycla- 
mine par  la  formule  : 


dans  laquelle  la  nature  du  groupe  C2*Hî507  demeure 
indéterminée. 

Tous  ses  membres  sont  divisibles  par  deux,  mais 
l'existence  de  l'acide  cyclamique  et  celle  d'un  composé 
renfermant  quinze  atomes  de  carbone  produit  par  le  dé- 
doublement de  la  cyclamirétine  m'obligent  à  la  maintenir 
sous  cette  forme. 

Lorsqu'on  fait  passer  un  courant  de  chlore  dans  une 
solution  aqueuse  de  cyclamine,  il  se  forme  un  précipité 
gélatineux.  Ce  précipité  a  été  recueilli  sur  un  filtre  et 
lavé.  Pour  en  achever  la  purification,  on  l'a  dissous  dans 
de  l'alcool  et  on  a  précipité  la  solution  filtrée  par  un  excès 


C36HS6Ot8+2H20=C24H5C08+2C6H1206 


4HÏ507 
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d'eau,  le  précipité  a  enfin  été  desséché  dans  le  vide,  en 
présence  d'acide  sulfurique  concentré.  Ce  composé  pour 
lequel  je  propose  le  nom  d'acide  cyclamique  présente 
les  propriétés  suivantes  : 

11  est  insoluble  dans  l'eau,  l'éther  et  le  sulfure  de  car- 
bone, mais  se  dissout  facilement  et  complètement  dans 
l'alcool.  Abandonné  à  l'évaporation  spontanée,  sa  solu- 
tion alcoolique  dépose  de  petites  agglomérations  blanches 
qui,  examinées  au  microscope,  ne  présentent  pas  d'appa- 
rence de  cristallisation. 

11  a  les  propriétés  d'un  acide  faible.  Les  alcalis  le  dis- 
solvent, mais  il  suffit  de  chauffer  à  100°  pour  que  le  sel 
formé  soit  saponifié  par  l'eau,  l'acide  ainsi  mis  en  liberté 
forme  une  gelée  extraordinairement  consistante. 

Les  acides  minéraux  le  déplacent  immédiatement  et  à 
froid  de  ses  sels. 

Mis  en  présence  des  acides  sulfurique  ou  nitrique 
concentrés,  il  se  comporte  comme  la  cyclamine,  donnant 
dans  le  premier  cas  de  la  cyclamirétine,  dans  le  second, 
de  la  chrysoline. 

Chauffé  quelque  temps  à  100°,  il  noircit  en  perdant 
de  l'eau. 

L'acide  cyclamique  ne  contient  pas  de  chlore.  Une 
combustion  de  ce  corps  a  donné  les  résultats  suivants  : 


0,  4511  de  substance  ont  donné  0,9093  CO2  et 
0,2923  H20. 


Trouvé 


c 

H 


54,97 
7,20 


L'acide  cyclamique  dérive  probablement  de  la  cycla- 
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mine  par  formation  d'un  carboxyle  aux  dépens  d'un 
groupe  aldéhydique;  sa  constitution  peut  être  représen- 
tée par  la  formule  : 

(C"H5,017)— COOH 

sans  qu'il  soit  pour  le  moment  possible  de  dire  si  le  car- 
boxyle se  trouve  dans  l'un  des  noyaux  glucosiques  ou  dans 
le  groupe  C2*H3507  de  la  cyclamine. 

Chrysoline.  Ce  corps  remarquable  prend  naissance 
lorsqu'on  traite  la  cyclamine,  la  cyclamirétine  ou  l'acide 
cyclamirétique  par  l'acide  nitrique  concentré  et  bouillant. 
La  réaction  est  vive,  elle  est  accompagnée  d'un  abondant 
dégagement  de  vapeurs  nitreuses.  Une  fois  commencée, 
elle  s'achève  sans  le  secours  de  la  chaleur.  Quand  elle  est 
commencée,  on  voit,  —  si  l'on  a  employé  une  quantité 
d'acide  nitrique  insuffisante  pour  dissoudre  tout  le  com- 
posé formé,  —  des  masses  jaunes  qui  flottent  a  la  sur- 
face du  liquide  limpide.  L'addition  d'eau  à  ce  dernier 
provoque  un  abondant  dépôt  du  même  composé.  On 
recueille  ce  précipité  sur  un  filtre  et  on  lave  à  l'eau 
froide.  Pour  le  purifier,  on  le  dissout  dans  une  lessive 
faible  de  potasse.  La  dissolution  filtrée  est  additionnée 
d'acide  chlorhydrique,  le  précipité  qui  se  forme  est  lavé 
et  desséché  à  100°. 

La  chrysoline  possède  une  couleur  jaune  qu'elle  trans- 
met à  tous  ses  dérivés,  le  nom  que  j'ai  donné  à  cette 
substance  rappelle  cette  propriété. 

Elle  possède  une  saveur  faiblement  acide.  Elle  est 
presque  insoluble  dans  l'eau,  mais  elle  se  dissout  facile- 
ment dans  l'alcool  rectifié.  Lorsqu'on  concentre  sa  solu- 
tion alcoolique,  la  chrysoline  se  dépose  par  le  refroidisse- 
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ment  sous  la  forme  d'une  poudre  amorphe;  vue  au 
microscope,  cette,  poudre  est  formée  de  petits  globules 
réunis  en  chapelets  et  entièrement  dépourvus  dé  struc- 
ture cristalline.  La  chrysoline  est  insoluble  dans  l'éther. 
L'acide  nitrique  concentré  la  dissout  déjà  à  froid.  À 
chaud,  il  en  absorbe  une  quantité  considérable  sans  per- 
dre sa  limpidité.  Cette  dissolution  précipite  par  l'eau;  fait 
digne  de  remarque,,  elle  peut  être  maintenue  à  l'ébullition 
pendant  plusieurs  heures  sans  que  la  chrysoline  subisse  la 
moindre  altération. 

La  chrysoline  fond  à  177°  en  brunissant.  Elle  brûle 
avec  une  flamme  fuligineuse  en  répandant  une  odeur 
acre  désagréable  et  caractéristique  pour  ce  corps. 

Bien  différente  en  cela  de  l'acide  picrique,  la  chryso- 
line, mise  en  présence  de  sulfhydrate  d'ammoniaque  ou 
de  cyanure  de  potassium,  ne  donne  lieu  à  aucune  réac- 
tion. 

Elle  contient  de  l'azote.  Un  dosage  de  cet  élément  et 
deux  combustions  ont  donné  les  résultats  suivants  : 

I.  0,2932  de  substance  ont  donné  0,6266  GO2  et 
0,1818  II20. 

II.  0,3108  de  substance  ont  donné  6630  GO2  et 
0,1933  H20. 

III.  0,3592  de  substance  ont  donné  15,54  ce.  N  me- 
suré sous  la  pression  de  716mm  et  à  la  température  de  14° 
soit  0,0171999  gr.  N. 


Calculé  pour 


Trouvé 


C1SH210'N 
57,88 


11 


III 


G 
H 

N 


6,75 
4,50 


58,29  58,18 
6,89  6,91 


4,79 
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Les  alcalis  dissolvent  la  chrysoline  en  produisant  des 
sels  neutres  aux  papiers  réactifs.  Ces  sels  sont  doués  d'un 
pouvoir  colorant  très  puissant.  Bruns,  avec  des  reflets 
dorés  lorsqu'ils  sont  desséchés,  ils  communiquent  a  de 
grandes  masses  d'eau  une  teinte  jaune  intense.  Cette 
propriété  pourrait  êlre  employée  avec  avantage  dans  les 
cas  où  il  serait  utile  de  rechercher  la  présence  de  cycla- 
mine  dans  les  végétaux. 

Les  sels  alcalins  de  la  chrysoline  sont  très  solubles  dans 
l'eau;  la  solution  du  sel  de  potasse  peut  être  concen- 
trée jusqu'à  consistance  sirupeuse.  Dans  aucun  cas  ces 
sels  ne  cristallisent.  Chauffés,  ils  brûlent  rapidement  et 
complètement  mais  sans  détonation.  L'acide  chlorhydri- 
que  précipite  la  chrysoline  dans  leur  dissolution.  Ils  font 
la  double  décomposition  avec  la  plupart  des  solutions  mé- 
talliques. Avec  le  nitrate  d'argent,  ils  donnent  un  préci- 
pité blanc,  soluble  dans  l'ammoniaque.  Avec  l'acétate  de 
plomb,  ils  donnent  un  précipité  jaune  gélatineux  et  très 
consistant.  Ils  précipitent  les  sels  de  cuivre  en  vert,  les  sels 
ferreux  en  jaune  sombre,  les  sels  ferriques  en  jaune  d'or, 
le  chlorure  de  platine  et  le  chlorure  d  or  en  jaune  pâle. 
Seuls,  les  sels  des  bases  terreuses  demeurent  sans  action 
sur  eux. 

Dans  le  but  de  déterminer  le  nombre  d'atomes  d'hy- 
drogène acide  contenus  dans  la  chrysoline,  une  certaine 
quantité  du  sel  d'argent  fut  préparée  en  précipitant  le  ni- 
trate par  la  combinaison  potassique  de  la  chrysoline.  Ce 
sel  ne  permit  pas  de  faire  un  dosage  d'argent.  Il  était 
assez  soluble  dans  l'eau  ;  de  plus.,  il  avait  la  consistance 
d'une  gelée  addhésive,  ce  qui  achevait  d'en  rendre  le 
lavage  impossible. 

J'eus  alors  recours  au  sel  de  potasse.  Celui-ci  est  assez 
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difficile  à  préparer  à  l'état  neutre  et  ne  permet  pas  d'ef- 
fectuer un  dosage  d'une  grande  précision  :  la  chrysoline 
n'étant  pas  complètement  insoluble  dans  l'eau,  on  ne 
peut  la  laisser  en  excès  dans  la  solution  saline,  et  il  devient 
malaisé  d'apprécier  exactement  le  moment  où  elle  est  en- 
tièrement entrée  en  combinaison.  Cette  difficulté  rend 
probablement  compte  de  l'écart  qui  se  manifeste  entre  les 
chiffres  théoriques  et  ceux  qu'ont  fournis  les  deux  dosa- 
ges suivants. 

I.  0,4610  de  substance  ont  donné  0,1579  N03K. 

II.  0,2802  de  substance  ont  donné  0,1001  NO'IL 

Calculé  pour  Trouvé 

C15H20O6NR  I  II 

K  11,21  13,25  13,83 

La  composition  centésimale  de  la  chrysoline,  les  cir- 
constances dans  lesquelles  elle  prend  naissance,  le  fait 
qu'elle  peut  être  obtenue  avec  tous  les  dérivés  de  la  cy- 
clamine,  montrent  que  ce  corps  doit  être  considéré 
comme  un  produit  nitré  possédant  une  constitution  beau- 
coup plus  simple  que  la  cyclamine  et  résultant  d'une 
destruction  partielle  de  la  molécule  de  cette  dernière. 

La  formule  qui  suit  indique  sa  constitution  probable. 

NO2 

C18H*°05<oJJ 

Cette  formule  exprime  vraisemblablement  la  grandeur 
moléculaire  de  la  chrysoline.  On  ne  pourrait  la  doubler 
qu'en  doublant  également  celles  de  la  cyclamirétine  et 
par  conséquent  de  la  cyclamine.  Cette  dernière  est  déjà 
considérable.  De  plus,  en  admettant  pour  ces  composés 
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un  poids  moléculaire  plus  élevé,  on  rend  l'équation  de 
dédoublement  du  glucoside  fort  compliquée  et  par  là 
improbable. 

Pour  préparer  la  cyclamine,  on  introduit  les  tubercules 
broyés  dans  un  ballon  avec  de  l'alcool.  Le  tout  est  main- 
tenu pendant  quelques  heures  à  une  température  d'envi- 
ron 70°.  On  exprime  ensuite  l'alcool,  on  le  filtre  et  on  en 
distille  la  presque  totalité.  On  ajoute  de  l'eau  et  on  chauffe 
la  solution  filtrée.  Il  se  forme  déjà  vers  63°  uncoagulum 
volumineux  qui  se  rassemble  bientôt  en  flocons  et  se  sépare 
du  liquide  surnageant.  Après  filtration  dans  un  entonnoir 
à  filtrer  chaud,  on  lave  le  précipité  à  plusieurs  reprises 
avec  de  l'eau  chaude.  On  le  redissout  ensuite  dans  de  l'al- 
cool bouillant.  La  cyclamine  cristallise  par  le  refroidisse- 
ment. 

DEUXIÈME  PARTIE 
Cyclamose. 

On  observe  une  disproportion  considérable  entre  le 
nombre  des  composés  dextrogyres  et  lévogyres,  chez  les 
corps  d'une  constitution  chimique  analogue  et  doués  du 
pouvoir  rotatoire.  Ainsi  les  alcools  et  les  substances  albu- 
minoïdes  sont  en  majeure  parties  lévogyres;  les  sucres  de 
la  formule  G6H12Oc,  au  contraire.,  sont  généralement  dex- 
trogyres. Chez  les  sucres  condensés  de  la  formule  G  12Hv220 11 
on  n'avait  même  observé  jusqu'à  présent  aucun  isomère 
lévogyre.  Cette  lacune  vient  d'être  comblée;  j'ai  extrait 
du  rhizome  du  cyclamen  europœum  un  sucre  gauche  de  la 
formule  CiaH"Ofl. 
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Le  jus  des  tubercules  de  cyclamen  dévie  à  gauche  le 
plan  de  polarisation  de  la  lumière.  Si  on  le  traite  à  70° 
par  l'acide  chlorhydrique,  la  déviation  devient  quatre  fois 
plus  considérable.  J'avais  cru  d'abord  devoir  attribuer  ces 
faits  à  la  présence,  dans  le  cyclamen,  d'un  mélange  de 
saccharose  et  d'une  substance  assez  puissamment  lévo- 
gyre  pour  détruire  l'action  antagoniste  de  celle-ci.  Mais 
ayant  recherché  successivement  et  sans  résultat  la  pré- 
sence d'inuline,  de  lévulose  et  de  saccharose,  j'ai  été  con- 
duit à  admettre  l'existence  dans  le  cyclamen  d'un  sucre 
nouveau.  En  traitant  ce  sucre  par  la  méthode  des  disso- 
lutions fractionnées,  j'ai  observé  dans  toute  dissolution 
un  rapport  constant  entre  les  pouvoirs  rotatoires  mesurés 
avant  et  après  l'inversion,  ce  qui  acheva  de  démontrer 
que  j'étais  en  présence  d'une  substance  active  unique. 

J'ai  donné  à  cette  matière  sucrée  le  nom  de  cyclamose. 

Les  chiffres  suivants  donnent  la  valeur  du  pouvoir  ro- 
tatoire  de  la  cyclamose. 


1 

ÎI 


0,069012 
0,188467 


—2,10 
-5,69 


2 
2 


M 

—  15,21 
—15,09 


La  chaleur  ne  modifie  pas  l'activité  de  ce  sucre,  mais 
l'acétate  basique  de  plomb  la  diminue.  La  cyclamose  ré- 
duit le  tartrate  cupro-potassique,  elle  forme,  avec  la 
chaux,  une  combinaison  soluble  dans  l'eau  et  insoluble 
dans  l'alcool.  Cette  propriété  peut  être  utilisée  pour  puri- 
fier la  cyclamose.  Un  dosage  de  chaux  dans  ce  composé  a 
conduit  à  la  formule  Cl2H2aOll,CaO. 

Deux  combustions  de  cyclamose  ont  fourni  les  chiffres 
qui  suivent  : 
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ï.  0,4402  de  substance  ont  donné  0,6799  CO2  et 
0,2618  H20. 

II.  0,3850  de  substance  ont  donné  0,5897  CO2  et 
0,2290  H20. 


Calculé  pour 

Q12JJ22Q11 
C  42,10 

H  6,43 


Trouvé 
1  II 

41,56  41,77 
6,52  6,61 


Le  procédé  suivant  permet  d'obtenir  la  cyclamose  à 
l'état  de  pureté. 

Les  tubercules  frais  sont  râpés  et  abandonnés  pen- 
dant quelques  jours  à  une  douce  chaleur,  en  présence 
d'alcool  à  80  °/0-  Celui-ci  dissout  la  cyclamose,  la  cycla- 
mine  et  une  substance  résineuse.  Il  laisse  les  produits 
gommeux  et  amylacés  que  contient  le  cyclamen.  La  dis- 
solution alcoolique,  convenablement  concentrée,  est  addi- 
tionnée à  chaud  de  petites  quantités  d'alcool  rectifié  ou 
mieux  absolu  qui  s'y  incorporent  d'abord,  puis  qui  dé- 
terminent la  formation  d'un  précipité  de  matière  sucrée. 
A  ce  moment  on  ajoute  un  excès  d'alcool  et  on  laisse  re- 
froidir. Cette  manière  d'opérer  est  nécessaire  pour  que, 
au  contact  de  l'alcool,  tout  le  liquide  sirupeux  ne  se 
prenne  pas  en  une  masse  contenant  à  la  fois  le  sucre  et 
la  cyclamine. 

Le  liquide  surnageant  est  une  solution  concentrée  de 
cyclamine  et  peut  servir  à  la  préparation  de  ce  dernier 
corps.  On  le  décante.  Le  précipité  sucré  est  dissout  dans 
l'eau  et  additionné  de  chaux  éteinte.  On  filtre  et  l'on 
ajoute  au  liquide  filtré  un  excès  d'alcool.  Le  précipité 
volumineux  qui  se  forme  est  recueilli  sur  un  filtre.  On  le 
lave  avec  un  peu  d'alcool,  on  le  redissout  dans  l'eau  et  on 
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le  décompose  par  un  courant  d'anhydride  carbonique.  Le 
liquide  décoloré  par  le  noir  animal  et  évaporé  dans  le 
vide  fournit  la  cyclamose  pure. 

Cyclamose  intervertie.  On  la  prépare  en  portant  à  70° 
une  solution  de  cyclamose  additionnée  d'acide  sulfurique 
(Vso)-  On  a  trouvé  pour  son  pouvoir  rotatoire  les  chif- 
fres suivants  : 

N°  c  a  X  t  [a]D 

I  0,048231    —  7,06      2,2      15°  —66,54 

II  0,071380    —10,24     2,2      16,5°  —65,20 

L'activité  de  la  cyclamose  intervertie  décroît  très  rapi- 
dement sous  l'influence  de  la  chaleur.  Ce  corps  est  plus 
sucré  que  la  cyclamose  et  sa  combinaison  calcique  est  so- 
luble  dans  l'eau.  L'anhydride  carbonique  déplace  de 
cette  combinaison  un  sucre  inactif.  La  cyclamose  inter- 
vertie ne  paraît  pas  être  un  mélange  de  glucose  et  de 
lévulose.  Si  l'on  suit  au  polarimètre  l'action  de  la  fer- 
mentation, on  voit  le  pouvoir  rotatoire  décroître  dès  le 
début. 
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PHYSIQUE 

fî.-F.  Weber.  Dis  Entwickelung  der  Lichtemission   Sur 

LA  MANIÈRE  DONT  SE  DÉVELOPPE  L'ÉMISSION  DE  LA  LUMIÈRE  PAR 

les  corps  solides  incandescem's.  (Sitzungsberichte  der  Aka- 
demieder  Wissenschaften  zu  Berlin,  9  juin  1887.) 

On  admet  généralement  depuis  les  travaux  de  Draper, 
que  lorsqu'on  chauffe  un  corps  solide,  il  commence,  vers 
525°,  à  émettre  des  rayons  rouges,  auxquels  s'ajoutent  suc- 
cessivement des  radiations  de  plus  en  plus  réfrangibles  à 
mesure  que  la  température  s'élève. 

Les  recherches  de  M.  Weber  le  conduisent  à  des  résultats 
assez  différents.  En  observant,  dans  une  chambre  absolu- 
ment obscure,  soit  une  lampe  à  incandescence  excitée  par  un 
courant  d'intensité  graduellement  croissante,  soit  des  lames 
de  divers  métaux  chauffées  par  un  bec  de  Bunsen  convena- 
blement abrité,  il  a  trouvé  que  l'émission  lumineuse  com- 
mence à  une  température  notablement  inférieure  cà  celle  que 
nous  venons  de  rappeler  par  des  radiations  grisâtres  très 
pâles,  dont  la  réfrangibilité  est  celle  des  rayons  moyens,  jau- 
nes et  jaune-verdâtres  du  spectre.  La  température  s'élevant, 
la  lumière  émise  prend  un  ton  jaune  et  donne  au  spectro- 
scope  une  large  bande  grise  dont  le  milieu  est  coloré  en  gris 
jaunâtre.  Au  rouge  naissant,  un  étroit  trait  rouge  apparaît  à 
l'une  des  extrémités  de  cette  bande,  et  presque  en  même 
temps  un  trait  vert  assez  large  et  peu  brillant  se  montre  à 
l'autre  bout.  La  température  croissant  toujours,  le  spectre 
s'étale  à  la  fois  du  côté  du  rouge  et  du  côté  du  violet.  M.  We- 
ber a  reconnu  de  plus,  au  moyen  d'un  élément  thermométri- 
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que  soudé  dans  ses  lames,  que  les  premières  traces  de  lumière^ 
grise  sont  émises  à  une  température  variable  avec  la  nature 
de  la  lame,  soit  environ  396°  pour  le  platine  et  377°  pour  le 
fer.  G.  S. 


CHIMIE 

C.  Dahm  et  K.  Gasiorowski.  Produits  de  condensation  des 
carrodumides  et  des  orthodiamines.  (Berichle,  XIX,  p.  3057. 
Zurich.) 

Lorsqu'on  chauffe  à  molécules  égales  la  carbodiphénylimide 
et  l'o.  toluylènediamine  4  heures  à  130°-140°  on  obtient 
une  masse  qui  cristallise  facilement  par  l'adjonction  d'un  peu 
d'éther  ;  on  reprend  par  le  benzol  et  il  se  dépose  par  refroi- 
dissement des  aiguilles  fusibles  à  161°  qui  sont  une  carboor- 
thotoluylènediphényllétramine. 


/  NH 

//  \ 
G  C7H( 

\  NH 
\NHCCHS 


Cette  combinaison  se  carbonise  lorsqu'on  essaye  de  la  dis- 
tiller, elle  est  fort  peu  soluble  dans  le  benzol  chaud.  Ses  sels 
se  colorent  rapidement  en  rouge  lorsqu'ils  ne  sont  pas  secs. 

Le  chlorhydrate  fond  vers  173°  et  est  peu  soluble  dans 
l'eau,  le  sulfate  forme  de  petites  feuilles. 

La  carbodilolylimide  réagit  de  même  avec  l'o.  toluylènedia- 
mine, on  obtient  des  aiguilles  fusibles  à  196°,  bien  solubles 
dans  l'éther  et  l'alcool,  à  peine  dans  le  benzol  bouillant, 
C22H24N4,  ses  sels  ne  se  colorent  pas  par  oxydation  à  l'air  hu- 
mide. Le  chlorhydrate  forme  des  aiguilles  fusibles  à  143°  et 
déliquescentes. 
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BOTANIQUE 

Les  végétaux  et  la  malaria,  d'après  M.  Tommasi-Crudeli. 

L'auteur,  après  avoir  publié,  en  1886,  un  ouvrage  sur  le 
climat  de  Rome,  vient  de  résumer  dans  les  comptes  rendus 
de  l'académie  des  Lincei  de  mai  1887  ses  observations  sur  la 
malaria  dans  la  campagne  romaine.  Un  premier  fait  est  l'inu- 
tililé  des  plantations  d'eucalyptus  comme  moyen  d'éloigner  la 
fièvre.  On  sait  les  espérances  exagérées  qui  avaient  accueilli 
le  boisement  des  Tre  Fontane  par  les  trappistes.  A  cette 
époque  nous  fîmes  connaître  dans  les  Archives  (1877,  vol. 
60,  p.  518),  que  les  fièvres  régnent  en  Australie  dans  les 
forêts  d'eucalyptus,  mais  l'engoùment  était  tel  qu'il  fallait  des 
preuves  palpables,  en  Europe,  pour  dissiper  l'illusion.  M.  Cru- 
deli  raconte  que  la  malaria  a  régné  aux  Tre  Fontane  de  1880 
à  1882  et  qu'en  1885  les  hôpitaux  de  Rome  ont  été  remplis 
d'ouvriers  de  cette  localité,  de  sorte  que  finalement  les  trap- 
pistes ont  abandonné  leur  entreprise.  La  culture  s'est  mon- 
trée favorable  à  la  fièvre,  et  au  contraire  le  fait  d'avoir  trans- 
formé des  terres  à  blé  à  la  Prima  Porta,  près  de  Rome,  en 
prairies  permanentes  a  dissipé  la  malaria.  Même  chose  se 
présente  depuis  qu'on  a  bâti  les  nouveaux  quartiers  et  pavé 
leurs  rues.  Le  vent  qui  passe  sur  les  Marais  Pontins  y  souffle 
toujours,  mais  la  fièvre  n'y  règne  plus,  et  ainsi  Rome  devient 
plus  salubre.  L'auteur  repousse  l'opinion  si  répandue  que  la 
cause  des  fièvres  est  dans  les  marais.  Il  constate  qu'elles 
régnent  dans  des  districts  plus  ou  moins  desséchés.  Selon  lui, 
c'est  la  poussière  des  endroits  cultivés  ou  dénudés  qui  trans- 
porte les  microbes  nuisibles.  Nous  n'avons  pas  à  discuter  sur 
celte  question  purement  médicale,  mais  nous  ajouterons 
que,  d'après  M.  Crudeli,  les  compagnies  de  chemins  de  fer  se 
félicitent  de  traiter  leurs  employés  dans  les  localités  malsaines 
par  des  doses  ordinaires  d'arsenic. 


COMPTE  RENDU  DES  SÉANCES 

DE  LA 

SOCIÉTÉ  VAUDOISE  DES  SCIENCES  NATURELLES 

A  LAUSANNE 


Séance  du  20  avril  1887. 

E.  Guinand.  Un  feu  de  l'époque  préhistorique  en  Valais.  —  Clïuard.  Scories 
de  déphospiioration  de  la  fonle.  —  E  Renevier.  Incrustai  ions  calcaires  de 
Terni.  —  H.  Dufonr.  Observations  sur  des  glaces  colorées. 

M.  E.  Guinand,  architecte,  communique  qu'il  a  découvert 
en  Valais,,  entre  Sierres  et  Granges,  l'emplacement  d'un  feu 
qui  doit  remonter,  selon  lui,  à  l'époque  préhistorique,  à  cause 
du  fait  qu'il  est  recouvert  d'une  couche  de  sabîon  d'environ 
lm,50.  Ce  feu  bien  constaté  se  trouve  sur  une  moraine; 
M.  Guinand  fait  passer  des  échantillons  de  roches  noircies  et 
de  sabîon  mélangé  de  charbon. 

M.  le  prof.  Renevier  pense  que  cette  forte  couche  de  sa- 
bîon a  été  amenée  là  par  les  vents;  comme  il  l'a  vu  lui- 
môme  en  plusieurs  endroits,  entre  autres  au  Follaterre. 

M.  Chuard,  professeur,  communique  quelques  observa- 
tions sur  la  composition  et  le  mode  de  désagrégation  des  sco- 
ries de  déphospiioration  de  la  fonte. 

Ces  scories,  obtenues  par  l'application  du  procédé  Thomas- 
Gilchrist  aux  fontes  phosphoreuses,  et  employées  actuelle- 
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ment  comme  engrais  phosphatés,  renferment  de  7  à  20  % 
d'acide  phosphorique.  Elles  sont  fortement  basiques;  leur 
teneur  en  chaux  varie  de  36  à  45  %>  et  elles  renferment  en 
outre  une  proportion  assez  forte  de  magnésie.  L'acide  phos- 
phorique y  est  en  majeure  partie  combiné  à  la  chaux. 

Il  résulte  de  recherches  récentes  que  le  phosphate  de 
chaux  des  scories  Thomas  n'est  pas  le  phosphate  neutre, 
tri-calcique,  comme  on  le  croyait  d'abord,  mais  un  phosphate 
tétra-  calcique  auquel  conviendrait  la  formule  Ca4P209.  Ce 
serait  donc  une  nouvelle  forme  de  combinaison  de  l'acide 
phosphorique,  dans  laquelle  cet  acide  serait  tétra-basique,  et 
qu'on  peut  se  représenter  comme  prenant  naissance  par  ac- 
tion de  la  chaux  en  excès  sur  le  pyrophosphate  de  calcium  à 
la  température  élevée  (2000°)  à  laquelle  s'opère  la  déphos- 
phoration. 

De  môme  que  le  phosphate  di-calcique,  le  phosphate 
tétra-ealcique  des  scories  est  solubîe  dans  la  liqueur  citro-am- 
moniacale.  Cette  propriété  le  dislingue  du  phosphate  neutre, 
et  en  fait  probablement  un  composé  plus  facilement  assimi- 
lable. 

Des  essais  de  synthèse  du  phosphate  tétra-calcique,  au 
moyen  du  phosphate  neutre  et  de  la  chaux,  ont  donné  des 
résultats  négatifs.  L'auteur  se  propose  de  les  répéter,  en  par- 
tant du  pyrophosphate  de  calcium. 

M.  le  prof.  Renevier,  revenu  récemment  de  Rome,  décrit 
les  incrustations  calcaires  qu'il  a  observées  aux  environs  de 
Terni,  au  nord  de  Rome.  Ces  incrustations  sphéroïdales  sont 
souvent  de  grandeur  considérable,  soit  plusieurs  mètres  de 
diamètre,  les  dépôts  sont  en  couches  concentriques,  et  font 
penser  à  une  croissance  annuelle.  M.  Renevier  a  trouvé 
aussi  un  banc  d'incrustations  pisolitiques;  il  mettra  sous  les 
yeux  de  la  Société  des  échantillons  divers,  qui  pour  le  mo- 
ment sont  encore  en  route. 

M.  Henri  Dufour,  professeur,  présente  des  glaces  colorées 
étamées  qui  offrent  des  images  à  couleurs  complémen- 
taires. 
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Séance  du  4  mai. 

F. -A.  Forel.  Aérolithe  de  Mazapil.  —  F. -A.  Forel.  Résumé  annuel  sur  l'état 
des  glaciers  en  1886.  —  H.  Dufour.  Appareil  enregistreur  du  vent. 

M.  F.-A.  Forel  montre  une  photogravure  et  raconte  l'his- 
toire de  l'aérolithe  tombé  à  Mazapil  (Mexique)  le  27  novem- 
bre 1885\  à  9  heures  du  soir,  pendant  l'apparition  de  l'essaim 
de  météores  de  la  comète  de  Biela.  La  chute  de  cette  pierre 
apporte  un  argument  important  en  faveur  de  la  théorie  qui 
réunit  les  étoiles  filantes,  les  aérolithes  et  les  comètes. 

M.  Forel  présente  son  résumé  annuel  sur  l'état  des  gla- 
ciers des  Alpes  en  1886. 

Le  rapport  précédent  citait  37  glaciers  en  état  de  crue.  Il 
y  a  lieu  de  retrancher  de  cette  liste  les  glaciers  de  Grindel- 
wald  inférieur  et  de  Gorner  qui,  d'après  les  dernières  nou- 
velles, n'ont  pas  encore  montré  de  signes  évidents  d'allonge- 
ment. 

Cinq  glaciers  nouveaux  sont  à  ajouter  à  la  liste  des  glaciers 
en  crue  manifeste,  à  savoir  :  Le  glacier  du  Gabelhorn  et  le 
Moming  (groupe  du  Weisshorn),  le  glacier  des  Petoudes 
(groupe  du  Mont-Blanc),  le  Renfengletscher  (groupe  du  Wet- 
terhorn),  le  Weissschiengletscher  (groupe  du  Galenstock). 

Cela  porte  à  40  le  nombre  des  glaciers  actuellement  en 
phase  de  crue. 

Les  prodromes  qui  annoncent  d'avance  une  nouvelle  pé- 
riode du  glacier  sont  en  outre  signalés  dans  les  glaciers  du 
Gorner  (Mont-Rose),  du  Mont-Miné  (Weisshorn),  de  Gauli 
(Wetterhorn),  de  Grindelwald  inférieur  (Finsteraarhorn),  de 
Rosegg  (Bernina),  du  Rhône  (Galenstock). 

M.  Henri  Dufour  expose  un  appareil  construit  au  labora- 
toire de  physique,  servant  à  enregistrer  la  vitesse  du  vent  et 
ses  8  directions. 
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Séance  du  18  mai. 

Favrat.  Arum  dracunculus.  —  H.  Blanc.  Observations  sur  la  Gromia  Brun- 
neri.  —  Guillemin.  Nouvelle  meihode  pour  mesurer  de  faibles  résistances 
d'une  pile. 

M.  Favrat,  professeur,  présente  une  feuille  et  des  mor- 
ceaux de  tige  d'un  Arum  monstre,  qu'il  pense  être  Y  Arum 
dracunculus,  trouvé  à  Tessorata,  dans  le  val  Colla  (Tessin). 
M.  Favrat  espère  pouvoir  montrer  à  la  prochaine  séance  la 
spathe  et  le  spadice. 

M.  H.  Blanc,  professeur,  communique  à  la  Société  les  der- 
nières observations  qu'il  a  pu  faire  cette  année  sur  la  Gromia 
Brunneri,  tout  en  rappelant  en  quelques  mots  ce  qu'est  cet 
intéressant  Foraminifère  du  fond  du  lac.  Il  insiste  sur  le  fait 
que  cette  Gromie  comme  la  Gromie  oviforme  marine  se  pré- 
sente sous  différents  aspects,  différentes  variétés.  Tandis  que 
les  Gromies  trouvées  l'année  dernière  devant  Ouchy,  à  120m 
de  profondeur,  possédaient  toutes  une  coque  jaunâtre  lisse, 
M.  Blanc  en  a  trouvé  ce  printemps  dont  la  coque  était  entiè- 
rement recouverte  de  limon,  lui  donnant  ainsi  une  forme 
irrégulière;  d'autres  Gromies,  péchées  devant  le  port  de 
Morges,  avaient,  au  contraire,  leur  coque  épaissie  par  des 
fragments  microscopiques  de  quartz  agglutinés  ensemble. 
Quant  au  mode  de  reproduction  de  ce  Foraminifère,  l'auteur 
de  la  communicalion  n'a  pu  encore  le  déterminer  d'une 
façon  précise;  cependant,  de  petits  noyaux  existant  chez 
quelques  exemplaires,  à  côté  du  gros  noyau  sphérique  uni- 
que, l'engage  à  supposer  que  ce  Foraminifère  peut  se  multi- 
plier par  division  de  son  noyau  sans  accolement  préalable 
avec  un  autre  individu. 

M.  le  colonel  Guillemin  résume  ses  travaux  sur  une  nou- 
velle méthode  pour  mesurer  de  faibles  résistances  d'une  pile 
(Voir  Bull.  Soc.  vaud.). 
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Séance  du  1er  juin. 

Schnetzler.  1"  Cardamine  Irifolia.  2°  Lema  asparagi.  3°  Bibio  hortulanus.  — 
Dr  Schardt.  Sur  l'Unio  batavus.  —  F. -A.  Forel.  1°  Épizootie  sur  les  bro- 
chets. 2°  Le  Rhône  du  Valais  et  le  Léman.  —  Jean  Dufour.  Treille  fissurée 

et  mortalité  de  ceps. 

M.  le  prof.  Schnetzler  fait  circuler  un  exemplaire  de  Car- 
damine trifolia,  signalée  en  1874  par  Mme  Ward  et  retrouvée 
cette  année  en  quantités  considérables  par  M.  Pittier  dans 
un  bois  près  de  Rossinières.  M.  Schnetzler  décrit  ensuite 
deux  insectes  nuisibles  à  l'agriculture,  un  petit  coléoptère 
Lema  asparagi  qui  ronge  les  pousses  d'asperges,  et  une 
mouche  Bibio  hortulanus.  Un  moyen  pratique  de  détruire  le 
premier,  ce  sont  les  poules  qui  en  sont  très  friandes. 

M.  le  Dr  Schardt  présente  les  coquilles  de  trois  Unio  bata- 
vus trouvés  vivants  dans  le  lac  Léman,  à  Villeneuve,  parmi 
les  nombreuses  anodontes  qui  pullulent  sur  le  fond  vaseux, 
entre  l'embouchure  de  l'Eau-Froide  et  celle  du  Grand-Canal. 

VUnio  batavus  n'a  pas  encore  été  constaté  comme  habi- 
tant normal  de  notre  lac.  Dans  les  rares  citations  qui  en  ont 
été  faites,  sa  présence  peut  être  attribuée  à  des  accidents; 
tel  l'échantillon  unique  trouvé  par  M.  Brot  devant  les  Pâquis, 
à  Genève,  et  celui  cité  par  M.  de  Mortillet,  à  l'embouchure 
du  Vengeron.  M.  Forel  a  trouvé  des  coquilles  de  ce  mollus- 
que sur  la  grève  du  lac  près  de  Morges,  et  M.  Lugeon  à 
Saint-Sulpice.  M.  Charbonnier,  instituteur  à  Nyon,  a  trouvé 
des  coquilles  avec  restes  de  l'animal,  abandonnées  par  les 
corbeaux  sur  la  grève  du  lac  près  de  Nyon.  Il  n'est  pas  pos- 
sible de  dire  s'il  s'agit  d'animaux  égarés  ou  amenés  par  les 
oiseaux  des  fossés  et  ruisseaux  des  environs  où  l'Unio 
abonde,  pendant  qu'il  manque  généralement  dans  le  lac.  Les 
trois  individus  de  Villeneuve  sont,  sauf  un,  en  bon  état  et 
adultes  et  ne  peuvent  guère  être  venus  par  l'Eau-Froide, 
ou  avoir  été  transportés  par  des  oiseaux.  Ce  sont  peut-être 
les  derniers  survivants  de  l'espèce  en  voie  de  s'éteindre  dans 
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le  lac,  car  il  est  certain  que  l'Unio  batavus  était  très  fréquent 
à  une  époque  qui  n'est  pas  très  éloignée,  à  juger  de  la  pré- 
sence de  ses  valves  à  l'état  subfossile  dans  les  limons  de  cer- 
tains endroits  de  la  rive  et  dans  les  anciens  sédiments  lacus- 
tres reposant  sur  les  dépôts  glaciaires  à  quelques  mètres 
au-dessus  du  niveau  actuel  du  lac. 

M.  F.-A.  Forel  signale  l'apparition  de  la  même  épizootie 
meurtrière  qui  a  sévi  au  mois  de  mai  1886  sur  les  brochets 
du  lac  Léman  (Bull,  xxii,  p.  xxxvi).  La  mortalité  qui  ne 
frappe  du  reste  qu'une  seule  espèce  de  poisson,  a  été  con- 
statée récemment  à  Morges,  à  Rolle,  à  la  pointe  de  Promen- 
thoux,  à  la  Belotte,  dans  le  port  de  Genève. 

M.  F.-A.  Forel  a  étudié,  en  1886,  le  Rhône  du  Valais  pour 
en  comparer  les  eaux  à  celles  du  lac  Léman,  et  arriver  ainsi  à 
la  théorie  des  ravins  sous-lacustres  des  fleuves  glaciaires,  dé- 
couverts par  M.  J.  Hôrnlimann,  à  l'embouchure  du  Rhin, 
dans  le  lac  de  Constance,  1883,  et  du  Rhône,  dans  le  Lé- 
man, 1885. 

Il  a,  pendant  toute  l'année  1886,  obtenu  des  gendarmes 
du  poste  vaudois  du  pont  de  Saint-Maurice,  des  observations 
thermométriques  régulières  de  l'eau  du  Rhône.  Jusqu'au  16 
mars  la  température  du  Rhône  est  restée  inférieure  à  4°;  elle 
s'est  élevée  au-dessus  de  ce  chiffre  du  17  mars  au  19  novem- 
bre, puis  est  redescendue  au-dessous  jusqu'à  la  fin  de  l'an- 
née. Pendant  tout  l'été  elle  a  varié  entre  9°  et  12°  7a.  Le 
maximum  a  élé  par  12°,7  le  21  mai. 

M.  Forel  a  ensuite  reçu  de  M.  le  chanoine  Besse,  de  Saint- 
Maurice,  15  échantillons  d'eau  puisée  dans  le  Rhône  à  épo- 
ques également  espacées;  il  les  a  soumis  à  l'analyse  de 
M.  B.  Buenzod,  pharmacien  à  Morges,  qui  en  a  déterminé  la 
teneur  en  matières  dissoutes  et  en  matières  en  suspension. 
Le  maximum  de  charge  a  été  dans  l'échantillon  du  6  juillet  ; 
qui  contenait  par  litre  d'eau  24  centigrammes  de  sels  dis- 
sous, et  2,25  grammes  d'alluvion. 

M.  Forel  expose  ensuite  les  expériences  et  calculs  qui  lui 
prouvent  qu'il  est  licite  de  déterminer  la  densité  relat  îve  de 
deux  eaux  en  présence,  en  faisant  intervenir  d'une  part  leur 
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température  relative,  d'une  autre  part  leur  charge  en  matiè- 
res dissoutes  et  suspendues. 

Il  établit  enfin  le  tableau  des  densités  de  l'eau  du  Rhône, 
et  montre  que  dans  la  plus  grande  partie  de  l'année,  et  spé- 
cialement dans  les  mois  du  printemps  et  de  l'été,  l'eau  du 
Rhône  est  non  seulement  plus  dense  que  les  eaux  de  surface 
du  Léman,  ce  qui  est  connu  depuis  longtemps,  mais  même 
que  les  eaux  des  plus  grands  fonds.  Par  conséquent,  Peau  du 
Rhône,  à  son  arrivée  dans  le  lac,  doit  suivre  le  talus  du  cône 
d'alluvion  submergé,  en  s'écoulant  jusqu'aux  plus  grandes 
profondeurs  du  lac  par  la  ligne  de  plus  grande  pente. 
Pendant  cette  descente,  il  doit  déposer  de  chaque  côté  de  son 
cours  l'alluvion  dont  il  est  chargé,  et  se  bâtir  les  digues  qui 
limitent  de  chaque  côté  le  ravin  sous-lacustre. 

L'établissement  du  ravin  sous-lacustre  est,  en  conséquence 
de  cela,  un  fait  d'alluvion. 

M.  Jean  Dufour  montre  un  fragment  de  treille  fissurée 
dans  toute  sa  longueur.  Il  explique  le  phénomène  par  la  con- 
traction causée  par  le  froid.  11  mentionne  aussi  une  quantité 
de  ceps  qui  meurent  cette  année  et  attribue  cette  nouvelle 
calamité  de  nos  vignes  à  l'action  épuisante  du  mildiou  l'an 
passé. 
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Séance  du  1er  juillet  1887. 

3..  de  Blonay.  Dérivés  de  l'euxanthone.  —  A.  Pictet  et  L.  Duparc.  Dérivés 
de  l'indol.  —  A.  Rotschy.  Préparation  de  l'acide  méthylsalicylique.  — 
B.  de  Mantz.  Action  du  brome  sur  le  fluorène.  —  E.  Veillon.  Dérivés  de 
l'acénapktène.  —  R.  Chodat.  Le  sucre  du  Polygala  amara.  —  P.  Juillard. 
Préparation  du  diphtalyle.  —  J.  Haegler  Dérivés  de  la  p.-dioxybenzophénone 
et  de  la  tetramétbyldiamidobenzophénone.  —  A.  Pictet.  Préparation  des 
dérivés  monoalkylés  de  l'anidine. 

M.  H.  de  Blonay  communique  à  la  Société  les  premiers  ré- 
sultats de  l'élude  qu'il  a  entreprise  de  quelques  dérivés  de 
l'euxanthone.  Il  a  pris  comme  point  de  départ  Yacide  euxan- 
thonique, G13H1005  (obtenu  par  Baeyer  en  traitant  Teuxan- 
thone  parla  potasse  en  fusion);  il  en  a  préparé  et  analysé 
les  sels  de  potasse  et  de  baryte,  ainsi  que  l'éther  élhylique. 
M.  le  prof.  Graebe  ayant  remarqué  que  l'anhydride  acétique 
attaque  à  cbaud  l'acide  euxanthonique  avec  formation  d'un 
corps  cristallisé  en  petits  prismes  incolores  fusibles  à  lio°, 
M.  de  Blonay  a  analysé  ce  produit  et  trouvé  que  sa  formule 
correspond  à  celle  d'un  dérivé  diacélylé,  G13 HgO^HgO^. 

Si  l'on  chauffe  l'acide  euxanthonique  pendant  8  heures 
à  180°-200°  avec  8  molécules  d'anhydride  acétique  en  pré- 
sence d'acétate  de  soude,  on  voit  se  former  une  autre  com- 
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binaison,  qui  cristallise  dans  l'alcool  étendu  en  fines  aiguilles 
bran  clair.  L'analyse  de  ce  nouveau  produit  montre  qu'il 
constitue  un  dérivé  tétra-acétylé,  et  son  existence  prouve 
définitivement  l'exactitude  de  la  formule  suivante,  assignée 
dernièrement  par  M.  Grœbe  à  l'acide  euxanthonique  (tétra- 
oxvbenzophénone) 

OH  OH 


OH  OH 
M.  de  Blonay  a  en  outre  fait  agir  l'acide  nitrique  à  chaud 
sur  Yeuxanthone  en  suspension  dans  l'acide  acétique;  par 
addition  d'eau  il  a  précipité  le  produit  de  la  réaction  sous 
forme  d'une  poudre  rouge,  qui,  par  cristallisation  dans 
l'acide  acétique  faible,  s'est  transformée  en  belles  aiguilles 
d'une  jaune  orangé,  fusibles  à  218°.  Ce  corps  représente  le 
dérivé  mononitré  de  l'euxanthone,  C13H,04(N02).  Ses  sels 
de  cuivre  et  de  magnésie  sont  violets,  celui  de  plomb  brun 
foncé. 

M.  A.  Pictet  a  commencé,  en  collaboration  avec  M.  L. 
Duparc,  des  recherches  sur  les  produits  de  condensation  que 
fournit  l'aniline  avec  l'acide  lactique  en  présence  du  chlorure 
de  zinc.  Wallach  avait  observé  que  dans  ces  conditions  il  se 
forme  une  certaine  quantité  de  quinaldine.  Cette  base  est 
loin  cependant  de  constituer  le  produit  principal  de  la  réac- 
tion. Si  l'on  soumet  à  la  distillation,  dans  une  cornue  de 
cuivre,  un  mélange  d'aniline  (1  mol.),  d'acide  lactique 
(2  mol.)  et  de  chlorure  de  zinc,  on  obtient  une  huile  qui 
n'est  qu'en  partie  soluble  dans  les  acides.  Purifié  par 
lavages  à  l'acide  chlorhydrique  étendu  et  par  distillation, 
ce  corps  constitue  un  liquide  jaune  pâle,  volatile  avec  les 
vapeurs  d'eau  et  entrant  en  ébullilion  à  266°-268°.  Son 
odeur,  ainsi  que  sa  propriété  de  colorer  en  rouge  le  bois  de 
sapin  humecté  d'acide  chlorhydrique  et  de  fournir  un 
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picrate  rouge,  ne  permettent  pas  de  douter  que  l'on  ait 
affaire  ici  à  un  dérivé  de  l'indol. 

L'analyse  lui  assigne  la  formule  C10H,,N;  il  ne  peut  donc 
être  qu'un  diméthylindol  ou  un  éthylindol.  Or,  le  seul  dimé- 
thylindbl  prévu  par  la  théorie  est  connu;  c'est  un  corps 
solide,  fusible  à  106°.  Le  dérivé  obtenu  par  MM.  Pictet  et 
Duparc  représente  donc  l'un  des  deux  éthylindols  isomères  et 
doit  posséder  l'une  ou  l'autre  des  deux  formules  suivantes  : 

C6H4--C— CaH6  Celi4-Cll 

I        II  I  II 

NH  —  CH  NU  —  G — C2HS 

L'oxydation  résoudra  sans  doute  celte  question. 

M.  Pictet  parle  ensuite  de  quelques  essais  qu'il  a  faits  dans 
le  but  d'obtenir  d'autres  dérivés  de  l'indol.  Dans  l'espérance 
de  transformer  la  méthylformanilide  en  indol  par  élimina- 
tion d'une  molécule  d'eau,  il  l'a  chauffée  à  150°  avec  du 
chlorure  de  zinc;  mais  il  n'a  obtenu  de  cette  façon  que  sa 
décomposition  en  oxyde  de  carbone  et  en  monomélhylani- 
line.  La  méthylformanilide  ne  se  convertit  pas  davantage  en 
indol  si  l'on  fait  passer  ses  vapeurs  à  travers  un  tube  chauffé 
au  rouge. 

De  même,  si  l'on  chauffe  la  mélhylacétanilide  à  150°  avec 
du  chlorure  de  zinc,  on  ne  parvient  à  séparer  du  produit  de 
la  réaction  que  de  la  méthylaniline. 

L'élhylacétanilide,  par  contre,  ne  réagit  qu'à  une  tempéra- 
ture beaucoup  plus  élevée  (250°)  avec  le  chlorure  de  zinc, 
et  fournil  alors  un  produit  de  condensation.  Celui-ci  n'est 
cependant  pas  un  dérivé  de  l'indol,  mais  une  base  liquide, 
très  oxydable,  qui  semble  être  une  dihydrolépidine. 

M.  Pictet  a  observé  enfin  la  formation  d'un  dérivé  de  l'in- 
dol, en  chauffant  au  réfrigérant  ascendant  un  mélange  à 
molécules  égales  d'aniline  et  d'élher  tartrique. 

L'étude  de  ces  deux  derniers  corps  sera  poursuivie. 

M.  A.  Rotschy  relate  une  série  d'expériences  qu'il  a  faites 
dans  le  but  d'arriver  à  un  bon  procédé  de  préparation  de 
Yacide  mêthylsalicyUque,  CH30— C6H4— COOH.  Il  e>t  parti, 
Archives,  t.  XVIII.  -  Août  1887.  1b' 
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soit  de  l'acide  salicylique,  soit  du  salicylale  de  méthyle.  Ce 
dernier  donne  un  assez  bon  rendement  en  méthylsalicylate 
de  mélhyle  si  on  le  traite  à  120°  par  le  méthylate  de  sodium 
et  l'iodure  de  méthyle,  ou  si  on  le  chauffe  au  réfrigérant 
ascendant  avec  de  l'iodure  de  méthyle  et  du  sodium.  Quant  à 
l'acide  salicylique,  il  ne  peut  guère  servir  de  point  de  départ 
pour  la  préparation  de  l'acide  méthylsalicylique;  il  n'en 
fournit  que  des  quantités  minimes,  si  on  le  traite  par  le  chlo- 
rure ou  l'iodure  de  méthyle  en  présence  du  sodium  ou  de  la 
soude. 

M.  Rotschy  a  obtenu  en  outre  l'acide  méthylsalicylique  en 
partant  de  l'ortho-anisidine.  Celte  base  a  été  d'abord  trans- 
formée dans  son  dérivé  diazoïque,  et  celui-ci,  par  la  méthode 
de  Sandmeyer,  dans  le  nitrile  CH30— C6H4— CN.  Ce  corps, 
qui  est  liquide  et  bout  à  250°,  a  fourni  ensuile  par  saponifi- 
cation l'acide  méthylsalicylique.  Le  chlorure  de  ce  dernier 
acide,  CH30— CGH4 — COCI,  se  présente  sous  la  forme  d'une 
substance  cristalline,  peu  soluble  dans  les  dissolvants  usuels, 
et  ne  se  laissant  pas  distiller  sans  décomposition. 

M.  B.  de  Mantz  a  traité  le  fluorène,  à  différentes  tempéra- 
tures, par  un  courant  d'acide  carbonique  chargé  de  vapeurs 
de  brome,  et  a  obtenu  de  cette  façon  plusieurs  dérivés  bro- 
més  de  cet  hydrocarbure. 

Si  le  fluorène  est  maintenu  à  une  température  très  peu 
supérieure  à  son  point  de  fusion  (113°),  et  que  la  quantité 
de  brome  de  dépasse  pas  deux  atomes,  il  se  forme  des  cris- 
taux jaune  verdàtre  fusibles  à  214°;  leur  analyse  n'a  pas  été 
faite. 

Si,  la  température  restant  la  même,  on  emploie  une  quan- 
tité de  brome  équivalant  à  4  atomes,  on  obtient  le  dibromo- 
fluorène  (point  de  fusion  165°). 

A  une  température  de  150°  et  avec  deux  atomes  de  brome, 
il  se  forme  un  monobromofluorène 

C6H3Br 
I  >CHa 
CjH, 


en  cristaux  incolores  qui  fondent  à  101°. 
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Enfin,  si  l'on  chauffe  le  fluorènc  à  290°-295°  et  qu'on  le 
traite  par  deux  atomes  de  brome,  on  obtient  un  corps  en 
cristaux  d'un  beau  rouge,  fusibles  à  176°,  très  solubles  dans 
Pécher,  le  chloroforme  et  le  benzol.  Ce  corps  ne  renferme 
pas  de  brome;  sa  composition  répond  à  la  formule  C,6H16,  et 
sa  formation  a  lieu  très  probablement  d'après  l'équation 
suivante  : 

C6H4  C6H4  C6H4 

2    |     >CH,+4Br=  |    >C-C<  | 
C6H4  C6H4  G6H4 

Ce  qui  rend  ce  nouveau  carbure  particulièrement  intéres- 
sant, c'est  sa  couleur  rouge,  qui  résiste  à  tous  les  moyens  de 
purification. 

Distillé  sur  la  poudre  de  zinc,  le  corps  C26H16  régénère  le 
fluorène.  Traité  par  le  brome  en  solution  dans  le  chloroforme 
ou  dans  le  sulfure  de  carbone,  il  donne  naissance  à  un 
dibromure 

C6H4  C6H4 
|     >CBr— GBr<  | 
C6H4  C6H4 

cristaux  jaune  clair  fusibles  à  235°. 

Ce  dibromure  se  transforme,  par  l'action  de  la  potasse 
alcoolique  à  lo0°-160°,  en  un  nouvel  hydrocarbure  de  la 
formule  C26H18  ;  celui-ci  se  présente  sous  la  forme  de  cristaux 
jaunes;  son  point  de  fusion  est  à  240°,  et  sa  constitution  ré- 
pond probablement  à  la  formule  suivante  : 

C6H4  C6H4 
|     >CH-CH<  | 
C6H4  C6H4 

M.  E.  Veillon  décrit  différents  dérivés  de  Vacénaphtène.  La 
réduction  de  ce  corps  au  moyen  de  l'acide  iodhydrique  et  du 
phosphore  lui  a  fourni  les  deux  hydrures  C12H14  et  C12H18. 
L'un  et  l'autre  sont  des  liquides  possédant  une  odeur  carac- 
téristique. Le  premier  bout  à  236°,  le  second  à  227°. 

De  môme  que  la  naphtaline,  l'acénaphlène  forme  avec  le 
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dinilrobenzol,  le  dinitrophénol,  le  chlorure  de  picryle,  des 
combinaisons  bien  cristallisées  : 

CnH]0.  C6H4(N0j2  Aiguilles  jaune  clair,  point  de  fu- 
sion (18°. 

C12H10.  C6H3(N02)20iï.  Aiguilles  orangées,  point  de  fu- 
sion 155°. 

G12H10.  C6Ha(N02)3Cl.  Aiguilles  jaunes,  point  de  fusion,  212°. 

Enfin  M.  Veillon  a  déterminé  avec  beaucoup  de  soin  le 
point  d'ébullition  de  l'acénaphtène,  et  l'a  trouvé,  toutes  cor- 
rections faites,  situé  à  279°. 

M.  R.  Chodat  a  extrait  du  Polygala  amara  un  sucre  cris- 
tallisé de  la  formule  C6H1005.  Il  a  opéré  de  la  manière  sui- 
vante :  les  herbes  ont  été  traitées  par  l'alcool  bouillant  dans 
un  appareil  à  déplacement;  le  liquide  résultant  de  ce  traite- 
ment a  été  évaporé  à  sec,  le  résidu  épuisé  par  l'eau  distillée, 
et  la  solution  aqueuse  précipitée  par  l'acétate  neutre  de 
plomb.  Le  liquide  filtré,  débarrassé  de  l'excès  de  plomb  par 
l'hydrogène  sulfuré,  a  laissé  par  évaporation  un  résidu  siru- 
peux qui  s'est  bientôt  transformé  en  cristaux.  Ceux-ci,  lavés 
à  l'alcool  méthylique,  sont  presque  incolores,  assez  volumi- 
neux, groupés  en  étoiles,  et  fondent  à  126°-128°.  Ils  possè- 
dent une  saveur  à  la  fois  amère  et  sucrée,  dévient  à  droite  le 
plan  de  polarisation,  se  dissolvent  très  facilement  dans  l'eau, 
moins  dans  l'alcool  et  l'éther,  et  donnent  à  l'analyse  des 
chiffres  correspondant  à  la  formule  C6H1005.  L'acide  chlor- 
hydrique  convertit  ce  corps  en  une  substance  sucrée  incris- 
tallisable,  et  le  permanganate  en  acide  oxalique. 

M.  P.  Juillard  rend  compte  d'un  perfectionnement  qu'il  a 
apporté  dans  la  préparation  du  diphtalyle  par  le  procédé  de 
Wislicenus.  Ce  procédé  consiste,  comme  on  le  sait,  à  traiter 
l'anhydride  phtalique,  en  solution  acétique,  par  la  poudre  de 
zinc.  La  réaction  serait  exprimée,  d'après  Wislicenus,  par  les 
deux  équations  suivantes  : 


CO 


/ 


x 


2  C,H4 


0  +  2  Zn  =  C6H4—C=C— C6H4 
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CO  coo 

/      \  /  S 

2  C6H4  0  +  2  ZnO  =  C4HG  Zn 

\     X  \  / 

GO  GOO 

D'où  il  résulterait  que  la  moitié  seulement  de  l'anhydride 
phtalique  serait  utilisée  pour  la  formation  du  diphtalyle,  l'au- 
tre moitié  étant  convertie  en  phtalate  de  zinc. 

Dans  l'espérance  d'améliorer  le  rendement  en  diphtalyle, 
M.  Juillard  a  eu  l'idée  de  remplacer  partiellement  l'acide 
acétique  par  l'anhydride  acétique.  Il  a  pris  les  proportions 
suivantes  : 

Acide  acétique  (99  %)   400  Sr- 

Anhydride  acétique   100  » 

Anhydride  phtalique   100  » 

Poudre  de  zinc.   150  » 

Cette  modification  a  donné  le  résultat  attendu,  et  le  ren- 
dement en  diphtalyle  s'est  trouvé  presque  quadruplé,  ainsi 
que  le  montrent  les  chiffres  suivants.  M.  Juillard  a  obtenu  : 

Diphtalyle   36  gr.    Procédé  de  Wislicenus  10 

Hydrodiphtalyle   6  »                  »  5 

Acide  hydrodiphtalyle- 

lactonique   3  »                  »  7 

Phtalide   15  « 

Total  60 

A  coté  de  son  utilité  pratique,  cette  expérience  est  intéres- 
sante au  point  de  vue  théorique,  car  elle  prouve  l'inexacti- 
tude de  l'interprétation  que  Wislicenus  a  donnée  de  la  réac- 
tion. Si  cette  interprétation  était  juste,  sur  les  100  grammes 
d'anhydride  phtalique  employés,  50  auraient  dû  être  trans- 
formés en  phtalate  de  zinc;  il  n'aurait  donc  pas  été  possible 
d'obtenir  60  grammes  d'autres  produits,  ainsi  que  l'a  fait 
M.  Juillard.  La  réaction  entre  la  poudre  de  zinc  et  l'anhy- 
dride phtalique  se  passe  donc  autrement  que  ne  le  pense 
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Wislicenus.  Il  est  fort  probable  que  le  premier  effet  de  l'ac- 
tion du  zinc  sur  l'anhydride  phtalique  est  de  le  transformer 
en  phtalide,  et  que  c'est  celte  dernière  qui  réagit  ensuite,  à 
l'état  naissant,  sur  une  seconde  molécule  d'anhydride  pour 
former  le  diphtalyle.  La  réaction  qui  est  à  la  base  du  procédé 
de  Wislicenus  doit  donc  être  exprimée,  au  moins  en  grande 
pai'tie,  par  les  équations  suivantes  : 

CO 
/  \ 

CGH4  0+2Zn+4CH3— COOH  = 

Xco/ 

CH2  CH.— COO 

/     \  >Zn+H,0 
CflH4  0+2     CH3— C00 

\  / 
CO 

CO  CH2 

/   n       y  \ 

C6H4  0+C6H4  0=C6H4-G=C-C6H4 

X    /  \     /      I         III  +H20 

CO  CO         CO— 0    0  -CO 

M.  J.  H/egler  a  fait  réagir  sur  la  p-dioxybenzophénone  le 
chlorure  de  diazobenzol.  Il  espérait  obtenir  de  celte  façon 
un  corps  de  la  constitution  suivante  : 

C6H5 — N=  N  N=N— C6H5 

>C6H3~C0-C6H3< 
OH  OH 

qui  par  réduction  aurait  fourni  deux  molécules  d'aniline  et 
la  base 

NH2  NH2 
>C6H3-CO-C6H3< 
OH  OH 

Traitée  à  220°-260°  par  l'acide  chlorhydrique  étendu,  celle-ci 
aurait  donné,  comme  la  base  isomérique  dont  il  avait  été 
question  dans  une  précédente  séance,  un  corps  d'une  cons- 
titution analogue  à  celle  de  l'euxanthone. 
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Malheureusement,  la  p-dioxybenzophénone  ne  s'est  com- 
binée qu'à  une  molécule  de  diazobenzol,  en  donnant  le  corps 

G6H6— N=N 

>C6H8— CO-C8H4~  OH 

OH 

Celte  substance  se  présente  sous  la  forme  d'une  poudre  jau- 
nâtre qui  se  décompose  à  155°  et  fond  vers  210°.  Elle  est 
soluble  dans  les  alcalis;  la  solution  est  rouge  vif  et  teint  la 
laine  et  la  soie  en  orangé.  Par  réduction,  ce  composé  se 
convertit  en  une  base  de  la  formule  suivante  : 

NHa 

>C6H3— C0-CeH4.-0B. 

OH 

poudre  brune,  très  instable,  fusible  vers  200°  en  se  décom- 
posant; elle  fournit  par  l'action  de  l'acide  chlorhydrique  un 
corps  non  azoté  dont  l'étude  n'est  pas  terminée. 

M.  Haegler  a  préparé  en  outre  un  dérivé  tétranitré  et  un 
dérivé  hexanilré  de  la  p-dioxybenzophénone.  Le  premier 
fond  à  178°-180°,  le  second  à  <120°-124°. 

Par  l'action  de  l'acide  nitrique  ou  de  l'acide  nitreux  sur  la 
tétraméthyldiamidobenzophénone 

(CH3),=N-C6H4-CO-C6H4-N-(CH3)2 

il  a  obtenu  les  dérivés  suivants  : 

Dérivé  mononitré.  Prismes.  Point  de  fusion  143-144°. 

»     dinitré.  Cristaux  »  154-155°. 

»      tétranitré.  Prismes  »  145-146°, 

»      hexsnitr  é.  Cristaux  jaunes  »  130-132°. 

octonitré.  Tables  »  163-165°. 

»      mononitrosé.  Prismes  »  140-150°. 

»      dinitrosé.  Prismes.  »  175-176°. 


M.  A.  Pictet  s'est  occupé  de  la  préparation  des  dérivés 
monoalkylés  de  V aniline  d'après  le  procédé  de  Hepp.  Ce  pro- 
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cédé  consiste  à  traiter  Facétanilide,  en  solution  dans  le  toluol 
ou  le  xylol,  par  le  sodium  métallique,  à  décomposer  la  com- 
binaison sodique  qui  s'est  formée  par  la  quantité  calculée 
d'un  chlorure,  bromure  ou  iodure  alcoolique,  puis  à  saponi- 
fier l'alkylacétanilide  qui  reste  en  solution.  Cette  méthode 
donne  d'excellents  rendements,  mais  elle  exige  plusieurs 
opérations.  M.  Pictet  a  trouvé  qu'on  peul  la  simplifier  en 
remplaçant  le  sodium  métallique  par  un  alcali  caustique,  et 
en  opérant  en  solution  alcoolique.  Ainsi,  pour  préparer  la 
monoéthylaniline,  on  dissout  une  molécule  d'acélanilide  dans 
l'alcool,  on  ajoute  une  molécule  de  potasse  caustique  et  une 
molécule  de  bromure  d'éthyle,  puis  on  chauffe  légèrement 
le  mélange;  il  se  produit  bientôt  une  vive  réaction,  accom- 
pagnée d'un  abondant  dépôt  de  bromure  de  potassium. 
Quand  cette  réaction  est  terminée,  on  ajoute  une  seconde 
molécule  de  potasse  caustique,  et  l'on  chauffe  quelques 
heures  au  réfrigérant  ascendant.  Il  suffit  ensuite  de  filtrer  la 
solution  alcoolique,  et  de  l'évaporer,  pour  obtenir  Féthylani- 
line,  que  l'on  peut  purifier  par  rectification. 

Les  autres  dérivés  acides  de  l'aniline  sont  susceptibles  de 
se  laisser  transformer  par  ce  môme  procédé  en  dérivés  alky- 
lés.  Les  essais  faits  avec  la  formanilide,  l'oxanilide  et  ta  ben- 
zanilide,  ont  donné  également  de  bons  résultats. 

A.  P. 
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FAITES  A  L'OBSERVATOIRE  DE  GENÈVE 

PENDANT  I.E  MOIS  DE 


Le   2,  tonnerres  à  l'O.  de  2  h.  15  m.  à  2  h.  40  m.,  et  à  3  h.  28  m.  soir;  éclairs  au 
NNE.  à  9  h.  25  m.  soir. 

4,  fort  vent  à  4  h.  soir. 

5,  tonnerre  lointain  au  S.  à  6  h.  30  m.  soir. 

13,  éclairs  au  S.  depuis  minuit;  à  8  h.  15  m.  soir  éclairs  à  l'O.,  8  h.  20  m.  ton- 

nerres dans  la  même  direction;  pendant  toute  la  soirée  et  une  partie  de 
la  nuit,  éclairs  de  l'O.  au  NNO. 

14,  à  11  h.  y2  soir  éclairs  à  l'E. 

15,  rosée  le  matin;  depuis  8  h.  50  m.  soir  éclairs  à  l'O.  et  au  N.,  puis  au  S. 

18,  éclairs  au  NO.  à  9  h.  45  m.  soir. 

19,  de  4  h.  24  m.  à  4  h.  30  m.  soir  tonnerres  à  l'ONO.;  l'orage  s'éloigne  dans  la 

direction  du  N.  ;  depuis  9  h.  éclairs  à  l'O.  et  au  SSE. 

20,  éclairs  de  l'O.  au  N.  pendant  une  grande  partie  de  la  nuit;  depuis  9  h.  soir 

éclairs  à  l'OSO.  ;  l'orage  s'éloigne  vers  le  N. 

21,  éclairs  dans  la  direction  de  l'O.  pendant  toute  la  soirée. 

22,  à  3  h.  46  m.  soir  éclairs  et  tor.nerres  au  NO;  depuis  4  h.  3  m.  violent  orage  de 

courte  durée  venant  de  l'OSO.  et  se  dirigeant  vers  l'ENE.  ;  distance  de 
l'éclair  le  plus  rapproché  environ  250111  de  l'Observatoire.  Violente 
averse  de  4  h.  15  à  4  h.  25  m.  ;  grêle  pendant  1  m.  à  4  h.  23  m.;  les 
grêlons  sont  de  la  grosseur  d'un  pois,  mais  en  ville  on  en  a  relevé 
pesant  jusqu'à  20  grammes.  —  Tonnerres  à  l'ONO  à  6  h.  soir,  et  à  7  li. 
11  m.  au  SSE.  et  à  l'O.;  magnifique  arc-en-ciel  double;  orage  à  l'E. 
pendant  toute  la  soirée  éclairs  à  l'E.  et  au  S. 
26,  vers  minuit  et  demi  orage  à  l'O.,  accompagné  d'une  forte  averse. 

30,  éclairs  dans  la  soirée  de  l'O.  au  N.,  ainsi  qu'au  SSE. 

31,  éclairs  au  SE.  et  au  NNO  à  9  h.  soir. 

Valeurs  extrêmes  de  la  pression  atmosphérique  observées  au  barographe. 


MAXIMUM.  MINIMUM. 


mm 

Le  1er  à 

5  h. 

m  in 

  727,67 

3  à  9  b. 

  731,79 

5  à 

5  h. 

  723,61 

8  à    8  h- 

  731,86 

13  à 

4  h. 

  725,95 

15  à   8  h. 

..  ..  730,45 

18  à 

3  h. 

  72i.()7 

23  à  10  h 

.  ...  731,18 

25  à 

5  h. 

  722.55 

28  à   9  h. 

 731,30 

30  à 

5  h- 

soir  

  726,57 
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MOYENNES  DU  MOIS  DE  JUILLET  1887. 


1  h.  ai.  4  li.  m.  7  li.  m.  10  h.  m.  1  h.  s.  4  h.  s-  7  h.  s.  In  h.  s. 
Baromètre. 

miu  mm            mm  mm  mm  mm  mm  mm 

l«  décade  729.08  729,16  729.50  729,49  728.86  728,24  728.52  729,15 

29     >»       728,22  728.19  72853  728.41  727.73  727,18  727,37  728,05 

3°     »       727-97  727.93  728,46  728,38  727.66  727,07  727,34  728,20 

Mois      728.41  728,41  728,82  728,75  728.07  727.48  727,73  728,46 


Température. 

[re  décade +16,96   +15°27   +1836    +20.87    -4-24,27  -h24,87  +21,83  +18*79 

2e     »     +18.29  +17,17   +19,71   +22,20  +24,42  +25,03  +22,68  +19,93 

3e     »     +17,48  +16  38   +19,71   +23.45  +25,90  +26  65  +23,69  +20,77 

Mois    +17  58  +16.28   +19,27   +2221   +24,90  +25,55  +22,76  +19,86 


l'raetion  de  saturation  en  millièmes. 


1 10  décade 

780 

838 

750 

654 

475 

479 

590 

729 

» 

848 

870 

794 

668 

594 

555 

680 

801 

3e  » 

890 

908 

805 

657 

525 

473 

637 

737 

Mois 

841 

873 

784 

660 

531 

501 

636 

755 

riiërm.  min. 

Tlierm.  ruax. 

Température 
du  Rhône. 

Clarté  moy. 
du  Ciel. 

Eau  de  pluie 
ou  de  neige. 

Limnimcl  rt 

|**  décade 

+  13,28 

+  26.28 

+  17,92 

0,50 

mm 

22,4 

cm 

198,74 

f  » 

+16.12 

+  26.79 

+  19,83 

0,66 

8,1 

203,33 

3e  » 

+  15,33 

+  28.10 

+  21,06 

0,49 

20,0 

205,90 

Mois 

+14,92 

+  27,09 

+  19,98 

0,55 

50,5 

202,76 

Dans  ce  mois  l'air  a  été  calme  1,1  fois  sur  100. 

Le  rapport  des  vents  du  NE.  à  ceux  du  SO.  a  été  celui  de  1,73  à  1,00. 
La  direction  de  la  résultante  de  tous  les  vents  observés  est  N.  5°, 6  E.  et  son 
intensité  est  égale  à  21.7  sur  100. 
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OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES 

FAITES  AU  GRAND  S  A INT - BE  R N A R D 

[tendant 

le  mois  de  JUILLET  1887 


Le  1er,  brouillard  depuis  10  h.  s. 

2,  brouillard  jusqu'à  7  h.  m. 

6,  brouillard  pendant  tout  le  jour,  forte  bise  depuis  10  h.  m. 

8,  brouillard  jusqu'à  7  h.  m. 

10,  brouillard  depuis  1  h.  s. 

11,  forte  bise  à  1  h.  s.,  brouillard  depuis  7  h.  s 

13,  brouillard  jusqu'à  7  h.  m:  et  depuis  7  h.  s.  ;  de  4  h.  à  4  h.  l/2  s.  orage  et  grêle  : 
très  fort  vent  à  4  h.  s.,  forte  bise  à  7  h.  s. 

16,  brouillard  depuis  4  h.  s. 

17,  fort  vent  depuis  1  h.  s. 

18,  brouillard  par  un  fort  vent  depuis  1  h.  s. 

19,  fort  vent  tout  le  jour,  brouillard  depuis  7  h.  s. 

20,  brouillard  depuis  7  h.  s. 

21,  brouillard  jusqu'à  10  h.  m. 

22,  fort  vent  depuis  1  h.  s.,  brouillard  à  4  h.  s.  et  depuis  10  h.  s.;  orage  vers  les 

9  h.  s. 

23,  brouillard  jusqu'à  10  h.  m.  et  depuis  4  h.  s. 

25,  brouillard  jusqu'à  10  h.  m  et  à  7  h.  s. 

26,  brouillard  jusqu'à  7  h.  m.  et  depuis  1  h.  s. 

28,  forte  bise  à  4  h.  s.  ;  brouilard  depuis  4  h.  s. 

29,  brouillard  depuis  7  h.  s. 

30,  brouillard  depuis  10  h.  s. 

Remarque.  Les  données  dubarograpbe  manquent  le  1CI  jusqu'à  7  h.  m.  et  dans  une 
partie  de  la  journée  du  10.  Les  observations  qui  font  défaut,  ont  été  interpolées. 

Valeurs  extrêmes  de  la  pression  atmosphérique  observées  au  barographe 

MAXIMUM  MINIMUM. 

moi  m  m 

Le   4  à  minuit   572,62 

9  à  minuit   572,75 

14  à  11  h.  soir   572,83 

22  à  minuit   571,92 

28  à  11  h.  soir   572,92 


Le  6  à    6  h.  matin   565,94 

H  à  10  b.  matin   569,60 

18  à    4  b.  matin   566,50 

26  à    7  h.  matin   565,90 

31  à   6  h.  matin   571,04 
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Nébulosité 
moyenne. 
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MOYENNES  DU  GRAND  SAINT-BERNARD.  —  JUILLET  1887. 


1  h.  m. 

4  ii.  m. 

7  h.  m. 

10  h.  m. 

1  h.  s. 

4  h.  s. 

7  h.  s. 

10  h.  s. 

Baromètre. 

m  m 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

1 

'  décade . . 

.  570,40 

570,05 

570,13 

570,32 

570,39 

570,37 

570,54 

570,63 

» 

•  570,73 

570,20 

570,27 

570,26 

570,31 

570,14 

570,55 

570,76 

.  570,54 

570,08 

570,21 

570,44 

570,43 

570,39 

570,56 

570,90 

Mois 

.  570,56 

570,11 

570,21 

570,34 

570,38 

570,31 

570,55 

570,77 

7  h.  m. 

10  h.  m. 

1  h.  s. 

4  h.  s. 

7  b.  s 

10  h.  s. 

Température. 

i-viécade...  +  5*35      +  9,'  12      +10,51  4-9^58  +  6^84  +  6^29 

2e     »     ...  4-  7,21      4-  9,86      +10,81  4-10,28  +  8,24  +  7,49 

3"     »     ...  4-  7,41      +10,30      4-11,65  4-11,05  4-  9,19  -h  7,95 


Mois   +  6,68      4-  9,78      +11,01      +10,33      +  8,13      4-  7,27 

si  m.  observé.  Max.  observé.         Nébulosité.        Eau  «le  pluie  Hauteur  île  la 

ou  île  neigé.  neige  tombée 

ii  0  mm  mm 


lr*  décade. . . 

+  3,01 

+11,84 

0,51 

14,4 

+  5,18 

+  12,71 

0,70 

30,5 

3-  » 

+  4,84 

+12,98 

0,65 

12,2 

Mois 

+  4,36 

+  12,53 

0,62 

57,  l 

Dans  ce  mois,  l'air  a  été  calme  0,0  fois  sur  100. 
Le  rapport  des  vents  du  NE.  à  ceux  du  SO.  a  été  celui  de  0,69  à  !,()(). 
La  direction  de  la  résultante  de  tous  les  vents  observés  est  S.  45°  0.,  et  son 
intensité  est  égale  à  21,0  sur  100. 


RESUME  METEOROLOGIQUE 

DE  L'ANNÉE  1886 

POUR 

GENÈVE  ET  LE  GRAND  SAINT-BERNARD 


A.  HAMMEBMAM 

Astronome-adjoint  à  l'Observatoire  de  Genève. 


Ce  résumé  annuel  présente  les  mêmes  dispositions 
que  les  précédents.  Les  observations  tri-horaires  de  7  h. 
du  matin  à  10  h.  du  soir  sont  complétées  dans  les  deux 
stations  pour  le  baromètre  par  deux  barographes  anéroï- 
des enregistrant  chaque  heure  la  pression  atmosphéri- 
que. Pour  Genève,  la  température  et  la  fraction  de  satu- 
ration de  1  et  4  heures  du  matin  ont  été  fournies  par 
deux  psychromètres  de  Negretti  et  Zambra.  Dans  les  cas 
rares,  indiqués  dans  les  résumés  mensuels,  où  ces 
enregistreurs  n'ont  pas  fonctionné,  on  a  eu  recours  à 
l'interpolation. 

Les  moyennes  des  8  observations  tri-horaires  ont  été 
regardées  comme  moyennes  diurnes.  Pour  les  observa- 
Archives,  t.  XVIII.  —  Septembre  1887.  18 
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tions  thermométriques  qui  manquent  la  nuit  au  Saint- 
Bernard,  on  a  eu  recours  à  la  méthode  d'interpolation 
graphique  indiquée  dans  le  résumé  de  l'année  1884 
pour  obtenir  la  température  moyenne  de  24  heures. 

La  disposition  générale  du  résumé  actuel  conserve  la 
forme  que  lui  a  donnée  E.  Plantamour.  L'année  météo- 
rologique est  maintenue  telle  quelle,  excepté  dans  le  ta- 
bleau donnant  la  marche  de  la  température  de  5  en  5 
jours.  A  Genève,  la  température  de  l'année  civile  est  un 
peu  supérieure,  0°,04,  à  celle  de  l'année  météorologi- 
que, les  mois  de  décembre  1885  et  1886  ayant  comme 
température  moyenne  les  valeurs  ,08  et  +2°, 51. 
Cette  différence  est  plus  accentuée  au  Saint-Bernard  ;  la 
température  moyenne  du  mois  de  décembre  1885  est  de 
— 7°,  11,  tandis  qu'elle  est  de — 9°, 99  pour  le  mois 
correspondant  de  1886.  L'année  civile  présente  donc 
pour  cette  station  élevée  un  déficit  de  0°,24  sur  l'année 
météorologique. 

Les  valeurs  normales  des  différents  éléments  météoro- 
logiques sont  empruntées  pour  Genève  aux  Nouvelles 
études  sur  le  climat  de  Genève,  par  E.  Plantamour.  Elles 
sont  les  moyennes  des  cinquante  années  d'observations 
de  1826  à  1875.  Les  valeurs  normales  pour  le  Grand 
Saint-Bernard  sont  formées  par  les  moyennes  des  27 
années  1841  à  1867. 

Les  tableaux  suivants  donnent  pour  Genève  la  tempé- 
rature de  3  en  3  heures  à  partir  de  1  h.  du  matin.  Le 
tableau  des  températures  pour  le  Grand  Saint- Bernard 
fournit  les  heures  d'observation  de  7  h.  du  matin  à 
10  h.  du  soir,  de  3  en  3  heures.  Un  dernier  tableau 
donne  les  écarts  entre  la  température  de  chaque  mois  et 
les  moyennes  précitées. 
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Dec.  1885. 
Janv.  1886 
Février  .  . 
Mars  .  .  . 
Avril  .  .  . 
Mai  .... 
Juin.  .  .  . 
Juillet.  .  . 
Août  .  .  . 
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Octobre .  . 
Novembre 

Hiver  .  .  . 
Printemps 
Été  ...  . 
Automne  . 

-5 

244 


RÉSUMÉ  MÉTÉOROLOGIQUE 


Printemps  .  .  . 

Été   

Automne  .... 

Décembre  1885 
Janvier  1886  .  . 

Février  

Mars  

Avril  

Mai  

Juin  
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Août  

Septembre  .  .  . 
Octobre  .... 
Novembre  .  .  . 
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ECARTS. 


ÉPOQUE. 

Température. 

Température. 

Décroissement 

Genève. 

Saint-Bernard. 

entre  les  deux  stations. 

Décembre  1885  . 

+1°,28 

+0°48 

+0°80 

Janvier  1886.. . . 

—0,63 

-1,87 

+1,24 

Février  

—1,48 

-1,25 

—0,23 

Mars  

—0,01 

+0,13 

—0,14 

Avril  

+1,60 

+0,58 

+1,02 

Mai  

+0,23 

+0,35 

—0,12 

—0,96 

—2,09 

+1,13 

Juillet  

+0,78 

+0,99 

—0,21 

Août  

+0,54 

+0,38 

+0,16 

+2,54 

+2,22 

+0,32 

Octobre  

+0,91 

+0,70 

+0,21 

Novembre  

+1,44 

+0,52 

+0,92 

—0,24 

—0,87 

+0,63 

Printemps  

+0,60 

+0,35 

+0,25 

Été  

+0,14 

-0,22 

+0,36 

Automne  

+1,62 

+1,15 

+0,47 

Année  

+0,54 

+0,11 

+0,43 
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Les  écarts  annuels  de  la  température  avec  la  normale 
sont  positifs  dans  les  deux  stations,  de  sorte  que  l'an- 
née 1886  peut  être  considérée  comme  chaude.  A  Ge- 
nève, l'écart  dépasse  l'écart  probable  de  0°,21,  et  sur  les 
4  saisons,  3  présentent  des  écarts  positifs  ;  l'hiver  seul 
possède  un  écart  négatif  relativement  faible,  0°,24; 
l'écart  probable  pour  cette  saison  est  de  +  0°,89.  Le 
printemps  et  l'été  ont  des  écarts  positifs  qui  sont  aussi 
compris  dans  les  limites  de  l'écart  probable  pour  ces 
deux  saisons.  L'automne  a  été  exceptionnellement  chaud; 
depuis  1826,  on  ne  rencontre  qu'une  seule  année, 
1834,  possédant  un  automne  plus  chaud  de  0°,17. 
Rappelons  en  passant  que  pour  cette  année  exception- 
nelle la  température  moyenne  était  de  2°,  13  au-dessus 
de  la  normale. 

Sur  les  3  mois  de  l'hiver,  décembre  présente  seul  un 
écart  positif,  qui  rentre  encore  dans  les  limites  de  l'écart 
probable.  Les  mois  de  janvier  et  de  février  sont  froids, 
et  ce  dernier  présente  un  écart  négatif  qui  dépasse  l'écart 
probable  de  0°,14. 

Mars  possède  une  température  normale.  Les  deux  mois 
suivants  sont  chauds;  l'écart  du  mois  d'avril  dépasse 
même  l'écart  probable  de  0°,58. 

Dans  la  seconde  moitié  de  l'année,  juin  seul  est  plus 
froid  que  la  moyenne,  et  cela  d'une  quantité  dépassant 
légèrement  les  limites  de  l'écart  probable.  Tous  les  au- 
tres mois  sont  chauds,  l'excès  de  chaleur  atteignant  son 
maximum  au  mois  de  septembre.  Depuis  1826,  on  ne 
rencontre  que  deux  mois  de  septembre  possédant  une 
température  plus  élevée;  en  1834,  la  température  était 
de  +18°,35,  et  en  1871  de  +17°,36.  La  chaleur  s'est 
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maintenue  pendant  presque  toute  la  durée  du  mois,  car 
on  ne  trouve  que  4  écarts  négatifs. 

En  somme,  dans  l'année  on  rencontre  8  mois  chauds 
contre  4  mois  dans  lesquels  la  température  est  inférieure 
à  la  normale. 

La  marche  de  la  température  au  Saint-Bernard  est 
sensiblement  parallèle  à  celle  observée  à  Genève  ;  les  si- 
gnes des  écarts  sont  tous  concordants,  sauf  pour  le  mois 
de  mars,  où  la  température  au  lieu  d'être  normale  pré- 
sente un  léger  excédent,  0°,14,  dans  la  station  delà 
plaine.  Pour  les  saisons,  on  remarque  deux  écarts  néga- 
tifs et  deux  positifs  au  lieu  de  trois  positifs,  et  un  seul 
négatif  à  Genève.  Cela  tient  à  la  température  exception- 
nellement basse  du  mois  de  juin  au  Saint-Bernard,  qui 
abaisse  la  température  de  l'été  au-dessous  de  la  nor- 
male, malgré  les  écarts  positifs  des  mois  de  juillet  et 
d'août.  La  température  moyenne  de  l'année  se  rappro- 
che davantage  de  la  normale  qu'à  Genève,  tout  en  restant 
au-dessus  de  la  moyenne.  Le  décroissement  de  la  tem- 
pérature entre  les  deux  stations  est  de  0°,43  pour 
l'année  en  faveur  de  Genève,  et  la  différence  relative  la 
plus  forte  +1  °,24  dans  le  même  sens  a  lieu  au  mois  de 
janvier. 

Les  tableaux  suivants  renferment,  sous  la  même  forme 
que  dans  les  résumés  antérieurs,  les  résultats  principaux 
que  l'on  peut  déduire  de  la  température  moyenne  des  24 
heures,  au  point  de  vue  des  anomalies  et  de  la  variabilité 
de  la  température. 

A  Genève,  le  jour  le  plus  froid,  — 8°, 57,  tombe  sur  le 

21  janvier,  et  le  jour  le  plus  chaud,  -J-25°,67,  sur  ie 

22  juillet,  ce  qui  nous  donne  une  amplitude  d'oscilla- 
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tion  de  34°, 24.  Cette  amplitude  est  très  forte,  compa- 
rée à  celle  des  années  précédentes;  en  1885,  elle  n'était 
que  de  27°, 90.  Le  plus  fort  écart  négatif  de  température 
— 8°, 46,  coïncide  avec  le  jour  le  plus  froid  de  l'année; 
mais  le  plus  fort  écart  positif,  -\-\\°,08,  tombe  sur 
le  1er  décembre  1885.  La  température  moyenne  du 
1er  décembre  1885  est  de  +'13°, 33,  température  assi- 
gnée par  les  valeurs  normales  au  25  septembre  ou 
au  17  mai.  La  différence  entre  le  mois  le  plus  froid, 
janvier  avec — 0°,71,  et  le  mois  le  plus  chaud,  juillet 
avec  -J-19°,59,  est  de  20°, 30,  soit  inférieure  à  celle 
de  l'année  précédente  qui  était  de  22°, 09.  L'année 
1886,  comparée  à  l'aimée  1885,  présente  donc  des 
écarts  de  température  diurnes  extrêmes  plus  considé- 
rables; les  extrêmes  mensuels  sont  en  revanche  plus 
faibles. 

Au  Saint-Bernard,  le  jour  le  plus  froid  de  l'année 
tombe  sur  le  10  janvier,  avec  — 20°, 20  comme  tempé- 
rature moyenne;  le  jour  le  plus  chaud,  -j-^3°,45,  est  le 
20  juillet,  ce  qui  donne  une  différence  de  33°, 65  entre  le 
jour  le  plus  chaud  et  le  jour  le  plus  froid  de  l'année.  Les 
deux  écarts  extrêmes,  — 11°, 34  le  11  décembre  1885, 
et  +9°, 05  le  23  mars,  ne  coïncident  pas  avec  les  jours 
de  températures  extrêmes.  L'amplitude  de  l'oscillation  en- 
tre le  mois  le  plus  froid,  janvier,  avec — 10°, 91,  et  le 
mois  le  plus  chaud,  juillet,  avec  +7°,  15,  est  de  18°, 06. 
La  température  au  Saint-Bernard  pendant  l'année  1886, 
comparée  à  celle  de  1885,  donne  lieu  aux  mêmes  re- 
marques qu'à  Genève. 

Pendant  les  3  mois  d'hiver,  la  température  moyenne 
des  24  heures  au  Saint-Bernard  s'est  élevée  pendant 
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3  jours  au-dessus  de  0°,  et  cela  les  1er,  6  et  7  décem- 
bre 1885.  La  température  moyenne  diurne  est  restée 
constamment  supérieure  à  0°  pendant  le  mois  de  juillet; 
en  août,  elle  s'est  abaissée  une  seule  fois  au-dessous  de 
cette  limite,  et  en  septembre  pendant  3  jours  seulement. 

On  a  relevé  pour  Genève  la  température  moyenne  de 
5  en  5  jours  pour  l'année  civile,  du  1er  janvier  au  31 
décembre  1886,  en  inscrivant  à  côté  l'écart,  soit  la  dif- 
férence avec  le  chiffre  moyen  calculé  par  la  formule  dé- 
duite des  50  années,  1826  à  1875.  Lorsque  l'écart 
observé  dépasse  les  limites  de  l'écart  probable  et  consti- 
tue ainsi  une  anomalie,  le  chiffre  est  mis  entre  parenthè- 
ses. Sur  les  73  pentades,  on  en  trouve  41  avec  le  si- 
gne +•  et  32  avec  le  signe  — ,  en  ce  qui  concerne 
l'écart.  Sur  les  41  écarts  positifs,  23  dépassent  les  limi- 
tes de  l'écart  probable.  Parmi  les  19  pentades  du  19 
août  au  21  novembre,  on  n'en  rencontre  que  deux  ayant 
un  écart  négatif  ;  sur  les  1 7  pentades  restantes,  1 1  pos- 
sèdent un  écart  positif  dépassant  les  limites  de  l'écart 
probable.  Sur  les  32  écarts  négatifs,  12  dépassent  les 
limites  de  l'écart  probable  ;  dans  la  période  des  13  penta- 
des, du  11  janvier  au  16  mars,  on  ne  trouve  que  deux 
pentades  présentant  un  écart  positif,  et  parmi  les  11 
écarts  négatifs,  6  dépassent  les  limites  de  l'écart  probable. 
Le  plus  fort  écart  positif,  +6° ,30,  tombe  sur  la  période 
du  12  au  16  décembre,  et  le  plus  fort  écart  négatif, 
— 6°,01,  sur  celle  du  7  au  11  mars.  L'abaissement  de 
température  le  plus  fort  a  eu  lieu  entre  la  71me  et  la 
72me  pentade;  il  est  de  7°, 58.  La  plus  forte  élévation 
de  température,  5° ,27,  a  eu  lieu  entre  la  40me  et  la 
41me  pentade. 
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La  période  du  20  au  24  juillet  donne  le  chiffre  le  plus 
élevé  pour  la  température  d'une  pentade,  soit  -(-24°, 29, 
et  celle  du  21  au  25  janvier  le  chiffre  le  plus  bas, 
— 3°, 52.  La  différence  entre  ces  deux  périodes  extrêmes 
est  donc  de  27°, 80. 
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1886.  Température  de  5  en  5  jours,  à  Genève. 


Date 


Tempé- 
rature 
moy. 


1-  5  Janvier 


6-  10 

11-  15 

16-  20 

21-  25 

26-  30 

31-  4 

5-  9 

10-  14 

15-  19 

20-  24 

25-  1 

2-  6 

7-  11 

12-  16 

17-  21 

22-  26 

27-  31 

1-  5 

6-  10 

11-  15 

16-  20 

21-  25 

26-  30 

1-  5 
6-10 
11-15 
16-20 
21-25 
26-30 

31-  4 
5-  9 
10-14 
15-19 
20-24 
25-29 


id. 
id. 
id. 
id. 
id. 

Février 
id. 
id. 
id. 
id. 
Mars 

Mars 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 

Avril 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 

Mai 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 

Juin 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 


+  0,75 
+  0,48 

-  2,73 

-  1,46 

-  3,5-2 
+  1,51 

+  3,54 

-  2,58 

-  1,35 
+  0,41 

-  0.68 

+ 1;78 

+  3.29 

-  2^11 
+  0,47 
+  5,92 
+  9,91 
+11,07 

+12,14 
+  8,68 
+  7,00 
+  8,48 
+12,08 
+15,04 

+  9.16 
+li;08 
+11,12 
+14.93 
+18,54 
+15,10 

+18.60 
+  I5;64 
+14,55 
+  14,19 
+13,67 
+18,36 


Diffé- 
rence 
avec 
la 

formule 


+1.00 

40^80 

-2,43 

-1,J>6 

(-3,49) 

+  1,30 

(+3,03) 
(-3,46) 
(-2,64) 

-1,33 
(-2,91) 

-0,98 

-0,03 
(-6,01) 
(-4,04) 
t0,79 

(+4,14) 
(+4,63); 

(+5,04) 
+0,89 
-1.49 
-0^72 
(+2,17) 
(+1,41) 

(-2,19) 
-0,99 
-1,66 
+1,44 

(+4.38) 
+0,27 

(+3,  H) 
-0,41 
(-2,05) 
(-2,92) 
(-3,89) 
+0,40 


Date 


30-  4  Juillet 
5-  9  id. 
10-14  id. 
15-19  id. 
20-24  id. 
25-29  id. 


30-  3 
4-  8 
9-13 
14-18 
19-23 
24-28 


Août 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 


29-  2  Septemb 


3-  7 
8-12 
13-17 
18-22 
23-27 

28-  2 
3-  7 
8-12 
13-17 
18-22 
23-27 


id. 
id. 
id. 
id. 
id. 

Octobre 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 


28-  1  Novemb. 


2-  6 
7-11 
12-16 
17-21 

22-26 

27-  1 
2-  6 
7-11 
12-16 
17-21 
22-26 
27-31 


id. 
id. 
id. 
id. 
id. 

Décemb. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 


Tempé- 
rature 
moy. 


+  18.25 
+19^8 
+18,08 
+18.98 
+24;  29 
+  18,37 

+  18,24 
+17, 
+19,78 
+16,4^ 
+17,76 
+18,74 

+21,25 
+20,62 
+19,26 
+18,40 
+16,39 
+11,48 

+14.30 
+  14,34 
+12,10 
+10,09 
+  8,96 
+  8,49 

+  9,09 

+  9,67 

+  6, 

+  7,04 

+  5.93 

+  2,99 

+  2,20 
+  0.09 
+  3^6 
+  7,14 
+  5.36 
-  2,53 
+  1,13 
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GENÈVE,  1886.  —  Indications  des  thermométrographes. 


ÉPOQUE.        Minimum  Date, 
absolu. 


Dec.  1885 . . 

.  —10,8  le  31 

Janv.  1886  . 

.  —13,3  le  21 

-  6,3  le  6 

—  6,9  le  12 

Avril  

—  0,5  le  11 

Mai  

+  2,3  le  8 

Juin  

-f  6,4  le  15 

Juillet  

+  9.0  le  29 

Août  

.  +  9,4  le  13 

Septembre . . 

.       3,7  le  27 

Octobre  .... 

+  3,1  le  19 

Novembre  . . 

.  —  3,2  le  29 

Nombre  de  jours 

Minimum  Maximum 
Maximum    Date.     au-dessous  au-dessous 


absolu. 

de  0\ 

de  Or 

0 

+  16,1 

1^  i 
le  1 

oi 
AY 

A 

4 

1        Q  1 

la  Q 

îe  o 

OK 
ZO 

o 

|     Ifi  A 

le  JiO 

A 

t 

+  19,0 

le  31 

16 

1 

4-22,7 

le  27 

1 

0 

4-28,0 

le  23 

0 

0 

4-27,3 

le  2 

0 

0 

4-32,4 

le  22 

0 

0 

4-31,2 

le  10 

0 

0 

4-28,3 

le  1 

0 

0 

4-23,1 

le  1 

0 

0 

4-  16,0 

le  4 

5 

0 

Année   —13,3  le  21  janv.  4-  32,4  le  22juill.  92  15 

1886.  1886. 


SAINT-BERNARD,  1886. 
Min.  absolu.      Date.       Maximum  absolu.  Date. 


Dec.  1885....  —21/)  le  31  +  4°5  le  6 

Janv.  1886...  —22,5  le  11  —1,6  le  4 

Février   —25,0  le  7  —  1,0  le  9 

Mars   —21.0  le  10  +  9,6  le  23 

Avril   —14,2  le  11  -f-  9,4  le  5 

Mai   —10,1  le  4  4-11,8  le  21 

Juin   —  5,0  les  17  et  21  4-12,4  le  2 

Juillet   —  2,2  le  11  +17,6  les  20  et  22 

Août   —  2,2  les  18  et  19  +17,6  le  10 

Septembre...  —  5,8  le  25  +15,8  le  12 

Octobre   —  8,0  le  15  +10,5  les  2  et  4 

Novembre....  —11,6  le  19  +5,2  le  1 


Année   —25,0        le   7  février +17,6     les  20  et  22  juill. 

1886.  et  le  10  août  1886. 
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Le  minimum  absolu  de  Tannée  enregistré  à  Genève 
au  thermométrographe  est  de  — 13°, 3  le  21  janvier 
1886,  valeur  exactement  égale  au  minimum  absolu 
moyen  de  l'année.  Dans  le  résumé  précédent  pour  1885 
cette  dernière  quantité  est  faussement  indiquée  comme 
étant  de  — 10°, 8;  elle  est  de  — 13°, 3.  Le  maximum 
absolu  de  l'année  1886  est  de  +  32°,4  le  22  juillet 
1886,  soit  légèrement  inférieur  au  maximum  absolu 
moyen,  qui  est  de  -f-32°,5.  La  différence  entre  les  deux 
extrêmes  de  température  pendant  l'année  météorologique 
1886  est  donc  de  45°, 7,  inférieure  de  0°,1  seulement  à 
l'amplitude  normale. 

Le  minimum  s'est  abaissé  pour  la  dernière  fois  au 
printemps  au-dessous  de  0°  le  11  avril,  et  la  dernière 
gelée  blanche  a  eu  lieu  le  18  avril;  le  thermomètre  à  mi- 
nima  marquait  ce  jour-là  -f-2°,8.  La  première  gelée 
blanche  de  l'automne  a  eu  lieu  le  27  septembre,  avec  un 
minimum  de  -f-3°,7;  le  minimum  est  descendu  pour  la 
première  fois  au-dessous  de  0°  le  13  novembre. 

La  station  du  Grand  Saint-Bernard  ayant  été  munie 
de  thermomètres  à  minima  et  à  maxima,  les  indications 
sont  absolues,  sauf  pour  le  minimum  depuis  le  29  octo- 
bre. Un  accident  est  survenu  à  cette  date  au  thermomètre 
à  minimum,  et  ses  indications  ont  été  remplacées  par  la 
lecture  minimale  observée  pendant  les  6  observations 
diurnes.  Le  minimum  absolu  de  l'année,  — 25°,0,  a  eu 
heu  le  7  février,  et  le  maximum  absolu,  -\-\7°96f  s'est 
produit  les  20  et  22  juillet,  ainsi  que  le  10  août.  L'am- 
plitude entre  les  deux  températures  extrêmes  est  donc  de 
42°,6. 
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GENÈVE,  1886.  —  Pression  atmosphérique. 
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Si  l'on  compare  la  hauteur  moyenne  du  baromètre 
pour  chaque  mois  avec  les  valeurs  moyennes,  déduites 
pour  Genève  des  40  années  1836  à  1875,  et  pour  le 
Saint-Bernard  des  27  années  4841  à  1867,  on  trouve 
les  écarts  suivants  : 


ÉCARTS 


Époque. 

Genève. 

Saint-Bernard. 

Genève-St-Beruard. 

rum 

mm 

rnm 

Décembre  1885 

+ 

3,54 

+  2,06 

+1,48 

Janvier  1886. . 

5,89 

—  5,09 

—0,80 

Février  

+ 

0,33 

—  0,65 

+0,98 

Mars  

H- 

1,55 

+  1,30 

+0,25 

Avril  

0,42 

+  0,54 

—0,96 

Mai  

+ 

1,45 

+  1,59 

—0,14 

Juin  . .  .•  

1,65 

—  2,46 

+0,81 

Juillet  

0,20 

4-  0,43 

—0,63 

Août  

0,11 

+  0,13 

-0,24 

Septembre. . . . 

+ 

1,22 

+  2,15 

-0,93 

Octobre  

0,40 

-f-  0,72 

—1,12 

Novembre .... 

+ 

1.04 

-h  0,80 

+0,24 

Année  mét.  1886. 

+ 

0,04 

+  0,13 

—0,09 

Le  baromètre  est  légèrement  supérieur  à  la  normale 
dans  les  deux  stations.  Dans  le  courant  de  Tannée  on 
rencontre  à  Genève  6  écarts  négatifs,  mais  3  seulement 
au  Grand  Saint-Bernard.  Le  plus  grand  écart  négatif  a 
lieu  au  mois  de  janvier,  et  dépasse  5mm  ;  les  écarts  posi- 
tifs sont  faibles.  On  compte  5  mois  pour  lesquels  la  pres- 
sion atmosphérique  a  été  relativement  plus  forte  à  Genève 
qu'au  Saint-Bernard.  Les  différences  entre  les  écarts 
relatifs  des  deux  stations  ne  dépassent  lmm  que  pour  les 
mois  de  décembre  et  octobre.  En  moyenne  dans  l'année 
la  hauteur  barométrique  a  été  relativement  plus  faible  à 
Genève  qu'au  Saint-Bernard  de  0mm,09. 
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Avec  les  données  suivantes  pour  l'année  1886  : 
726mm,68  et  564mm,01  pour  la  hauteur  moyenne  du  ba- 
romètre dans  les  deux  stations;  -f-9°,88  et — 1°,65 
pour  la  température  moyenne;  0,78  et  0,81  pour  la 
fraction  moyenne  de  saturation,  on  trouve,  d'après  les 
tables  hypsométriques  de  E.  Plantamour,  2068m,2  pour 
la  différence  d'altitude  entre  les  deux  stations  ;  le  nivelle- 
ment direct  avec  le  niveau  à  lunette  a  donné  2070m,3. 

Les  tableaux  suivants  renferment  les  données  qui  per- 
mettent d'apprécier  la  variabilité  du  baromètre  dans 
chaque  station  ;  soit  que  l'on  considère  l'écart  entre  la 
hauteur  moyenne  du  baromètre  pour  chaque  jour  et  la 
valeur  normale,  ou  la  variation  entre  deux  jours  consé- 
cutifs, soit  que  l'on  considère  les  maxima  et  les  minima 
absolus  tels  qu'ils  ont  été  obtenus  au  moyen  du  baro- 
graphe. 

A  Genève  le  maximum  moyen  est  de  741mm,03  et  le 
minimum  moyen  de  705mm,05  ;  les  mêmes  valeurs  pour 
l'année  1886  sont  de  741mm,16  et  705mm,83,  soit  à 
peu  près  normales.  L'amplitude  de  l'excursion  baromé- 
trique dans  le  courant  de  l'année  1886  est  donc  de 
35mm,33,  au  lieu  de  35mm,98,  amplitude  normale. 

Au  Saint-Bernard  l'amplitude  totale  du  baromètre  est 
de  31mm,89,  soit  de  3mm,44  inférieure  à  celle  observée 
dans  la  station  de  la  plaine. 
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GENÈVE,  1886. 


Époque. 

Minimum 

Date. 

Maximum 

Date. 

Amplitude. 

absolu. 

absolu. 

mm 

mm 

mm 

Déc.  1885. 

716,44 

le  6 

739,23 

le  28 

22,79 

Janv.  1886. 

709,14 

le  18 

732,21 

le  4 

23,07 

Février . . . 

712,28 

le  1 

741,16 

le  9 

28,88 

Mars  

705,83 

le  6 

730,46 

le  31 

24,63 

/  10,  Ov 

ie 

/  04,00 

ie  i 

1  Q  OQ 

71  9  OQ 

1p  13 

734,68 

le  5 

22,59 

Juin  

718,79 

le  19 

730,98 

le  15 

12,19 

Juillet  

719,18 

le  26 

732,69 

le  4 

13,51 

Août  

722,24 

le  10 

732,11 

le  8 

9,87 

Septembre. 

718,55 

le  22 

736,85 

le  28 

18,30 

Octobre 

706,51 

le  17 

737,18 

le  29 

30,67 

Novembre. 

710,55 

le  10 

735,90 

le  28 

25,35 

A  nrinn 

/V-LUlcc .... 

70^  ft^ 

le  6  mars 

741,16 

le  9  fév. 

35  33 

1886. 

1886. 

SAINT-BERNARD,  1886. 

Epoque. 

Minimum 

Date. 

Maximum 

Date. 

Amplitude. 

absolu. 

absolu. 

mm 

mm 

mm 

Déc.  1885. 

552,50 

le  30 

571,80 

le  17 

19,30 

Janv.  1886. 

543,33 

le  20 

567,10 

le  4 

23,77 

Février . . . 

551,25 

le  2 

571,50 

le  9 

20,25 

Mars  

546,02 

le  6 

570,66 

le  27 

24,64 

Avril  

551,18 

le  11 

572,07 

le  3 

20,89 

Mai ...... 

552,12 

le  14 

572,76 

le  21 

20,64 

Juin  

557,68 

le  20 

570,30 

le  25 

12,62 

Juillet. . . . 

561,70 

le  27 

575,00 

le  21 

13,30 

Août 

562,68 

le  18 

574,19 

le  8 

11,51 

Septembre. 

560,68 

le  24 

575,22 

le  29 

14,54 

Octobre  . . 

548,22 

le  17 

574,68 

le  29 

26,46 

Novembre. 

553,75 

le  10 

570,92 

le  2 

17,17 

Année . 


543,33     le  20  janv. 
1886 


575,22     le  29  sept.  31,89 
1886. 
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Année  .  .  . 

Hiver.  .  .  . 
Printemps  . 

Été  

Automne .  . 

Déc.  1885  . 
Janvier  1886 
Février.  .  . 
Mars  .... 
Avril  .... 
Mai  .... 
Juin  .... 
Juillet  .  .  . 
Août  .... 
Septembre  . 
Octobre  .  . 
Novembre  . 

ÉPOQUE 

00 
Ci 

00  OC  00  co 
CD  CC  —  O 
j       Cs  ^  CC  Ci 

0CCO00  00  O0  00  -10C00COCO00 
Ç0O0C-4Ot0CiOCib&C0Ci 
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CO  00  oc  co 
co  00  te  o 
—  co  ce  oo 
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«••^ft^l^^OCO^^ICOtOCD 

o^oenee  —  co^icecooo-4 

tr 

00 
Ci 
>-± 

CD  -4  00  CD 
*~  O  Ci 

COCO0C00~J~4-4000CCOCO00 
t-^CiCOCi  1>S -4  00«*4*»CC 

te>-i»*4eeçoco^C»ceC7itSb© 

-4 

-4 

w 

-1  Ci  Ci  00 
CO  *•  Ci  -4 

^•cow^ 

oooc^i^ienc:cîCi-4  0cococ 
ceceoeeoc  r-^  —      ce  -4  ce  4>- 
CO  —       01  00  W  O  W  -4  Cl  OT  OS 
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çr 
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Cn 
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Oi Ol  oc 
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sr 

-4 

*» 
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-4 
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00  *"4  *-4  00 

ce  o  o  -4 

ce  co  te.  *»» 

O00C-4^ICi-4CiCi-4  000000 
OïCiOCCiCnocncOCi^lco-^ 
ce*-'—  enCiCît>s^otecoco 

3  S3 
3  3 
2  S 

=  s 

tS 

co 
o 

ce  ts  te 
-4  4*.  ce  ce 
o  o  o  o 

en*-eecoiNSceb&iô^sen*.cï 
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OOOOCOOOOOOOO 

w  S; 

W  ~' 

o  5 
c  S 

1000,  208 

o  o  o  o 
o  o  o  o 

jO>^©JO^O 
~4  —  l-S  CO 

Ci  *>•  te  er» 

OOOOOOOOOCOOO 

oooooooooooo 

OCOOOOOOOOOOO 
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L'humidité  de  l'air  est  fournie  par  la  fraction  de  satu- 
ration seule,  sans  tenir  compte  de  la  tension  de  la  va- 
peur. Pour  pouvoir  comparer  les  cas  de  saturation  pen- 
dant l'année  1886  avec  l'ancien  système  des  observations 
bi-horaires,  on  a  eu  recours  à  la  fréquence  relative  de 
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saturation,  soit  au  rapport  entre  le  nombre  des  cas  de 
saturation  observés  dans  le  courant  du  mois  et  le  nombre 
total  d'observations. 

Le  tableau  suivant  fournit  les  écarts  de  ces  deux  élé- 
ments météorologiques  avec  la  normale. 


Fraction  Fréquence  relative 

de  saturation.  de  saturation. 


Moyennes 

Écarts  1886 

Moyennes 

Ecarts  1886 

Décembre 

865 

—  16 

0,147 

rnm 
—  0,070 

Janvier  .... 

857 

-f-  42 

0,145 

-f  0,105 

Février  

.   .  819 

-f  54 

0,096 

—  0,034 

754 

+  6 

0,039 

—  0,007 

Avril  

697 

—  3 

0,016 

—  0,003 

Mai  

704 

—  52 

0,016 

-f  0,032 

Juin  

698 

+  8 

0,010 

—  0,002 

Juillet  

679 

—  23 

0,006 

-f  0,002 

Août  

710 

+  55 

0,009 

-f-  0,031 

770 

+  H 

0,025 

+  0,004 

831 

-f  33 

0,083 

+  0,054 

Novembre. .  . 

833 

-+-  20 

0,067 

-f  0,079 

768 

+  H 

0,055 

-f  0,016 

L'année  4886  peut  être  regardée  comme  humide,  les 
écarts  pour  la  fraction  moyenne  et  la  fréquence  de  satu- 
ration étant  tous  deux  positifs,  le  dernier  dans  une  pro- 
portion même  assez  forte.  En  ne  tenant  compte  que  de 
la  fraction  de  saturation,  on  rencontre  seulement  4  mois 
secs  sur  8  mois  humides.  Parmi  les  mois  particulière- 
ment humides  il  faut  citer  janvier,  février  et  août,  et 
parmi  les  mois  secs  celui  de  mai. 

Les  observations  des  vents  pendant  l'année  1 886  sont 
résumées  dans  les  deux  tableaux  suivants.  Le  premier 
indique  pour  chaque  mois,  et  pour  l'année,  le  chiffre 
représentant  l'intensité  de  chaque  vent  d'après  le  nom- 
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bre  de  fois  qu'il  a  été  noté  dans  les  6  observations  faites 
journellement,  en  tenant  compte  à  chaque  observation  de 
sa  force.  Celle-ci  est  représentée  par  des  facteurs  résul- 
tant d'une  simple  estimation  et  allant  de  0  à  3  ;  dans  le 
cas  de  vents  très  violents  le  facteur  4  a  été  employé  excep- 
tionnellement. Le  second  de  ces  tableaux  donne  le  rap- 
port de  l'intensité  des  vents  soufflant  entre  le  nord  et  le 
nord-est  aux  vents  soufflant  entre  le  sud  et  le  sud-ouest, 
d'après  les  chiffres  notés  pour  chaque  direction  dans  le 
tableau  précédent.  On  y  trouve  également  la  direction  et 
l'intensité  de  la  résultante  de  tous  les  vents  observés, 
calculées  au  moyen  de  la  formule  de  Lambert. 
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Vents  observés  à  Genève,  dans  Tannée  1880. 
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2 

9 
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7 
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3 

50 

S  

63 

68 

38 

28 

47 

40 

34 

39 

37 

63 

38 

522 

QOVJ  .... 

1 1 

01 

ZI 

OZ 

07 

9/1 

OO 

Q  1 
0  l 

i 

10 

i  p. 

10 

OQ 
JO 

28 

zoo 

so  

3 

12 

6 

5 

3 

5 

7 

7 

9 

7 

13 

9 

86 

0S0  . . . 

5 

8 

3 

4 

6 

6 

14 

8 

4 

5 

5 

7 

75 

0  

0 

10 

10 

8 

8 

10 

8 

12 

10 

6 

8 

7 

97 

0N0  . . . 

0 

3 

1 

1 

1 

0 

3 

1 

1 

3 

4 

1 

19 

NO  ... . 

0 

2 

3 

1 

2 

1 

2 

1 

3 

1 

3 

5 

24 

NNO . . . 

2 

14 

5 

4 

7 

7 

18 

10 

13 

7 

9 

6 

102 

RAPPORT 

RESULTANTE 

Vents 

Calme 

NE.  à  SO. 

Direction. 

Intensité  sur  100. 

sur  100. 

Décembre  1885 

0,90 

S 

0 

74,7  E 

32,9 

0,5 

Janvier  1886 . . 

0,21 

s 

4,2  0 

40,2 

0,5 

Février  

1,89 

N 

35,7  E 

25,0 

0,0 

Mars  

1,68 

N 

6,8  0 

28,3 

1,6 

Avril  

2,09 

N 

4,5  0 

35,9 

1,1 

Mai  

1,86 

N 

14,2  0 

38,4 

1,1 

Juin  

0,75 

S 

74,5  0 

14,0 

0,0 

.  1,12 

N 

66,3  0 

10,8 

1,6 

Août  

1,19 

N 

10,7  0 

11,2 

4,8 

Septembre  .... 

.  1,48 

N 

13,3  E 

13,4 

3,3 

Octobre  

0,38 

S 

6,5  0 

31,7 

5,4 

1,01 

S 

86,9  E 

3,6 

2,2 

Année 


1,12      N    3°6  E 


5,3 


1,9 
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Les  chiffres  de  la  dernière  colonne  du  tableau  précé- 
dent, qui  donnent  la  somme  pour  Tannée  entière,  se  rap- 
portent au  nombre  total  de  2190  observations  faites  dans 
l'année.  Pour  pouvoir  les  comparer  aux  valeurs  normales 
déduites  des  29  années  1847  à  1875,  il  faut  les  réduire 
au  nombre  proportionnel  de  1000  observations,  on  ob- 
tient alors  : 

Intensité  relative  des  différents  vents  sur  1000  observations. 


Moyenne  des 

29  années 

Année  1886 

!  1847-75 

Écarts 

Calme  

19 

57 

— 

38 

301 

265  s: 

36 

Nord-Nord-Est  

118 

200 

82 

Nord-Est  

28 

48 

20 

Est-Nord-Est  

25 

7 

18 

Est  

50 

22 

+ 

28 

Est-Sud-Est  

24 

7 

-f 

17 

Sud-Est  

26 

20 

6 

Sud-Sud-Est  

23 

23 

0 

Sud  

238 

110 

+ 

128 

Sud-Sud-Ouest .... 

121 

196 

75 

Sud-Ouest  

39 

125 

86 

Ouest-Sud-Ouest  . . 

34 

27 

7 

Ouest  

44 

32 

+ 

12 

Ouest-Nord-Ouest. . 

9 

5 

+ 

4 

Nord- Ouest  

11 

17 

6 

Nord-Nord- Ouest. . 

47 

33 

14 

Si  l'on  considère  les  vents  venant  duN.,du  NNE.  et  du 
NE.  formant  le  courant  polaire  dans  notre  vallée,  on  remar- 
quera qu'il  y  a  une  diminution  de  ce  courant  pendant 
l'année  1886  ;  les  vents  venant  directement  du  N.  sont 
en  excès  sur  la  normale,  mais  il  y  a  un  déficit  assez  fort 
pour  les  deux  autres  directions.  La  même  remarque  peut- 
être  faite  pour  le  courant  équatorial;  il  y  a  un  excédent 
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très  fort  de  vents  venant  directement  du  S.;  mais  il  est 
amplement  compensé  par  une  diminution  des  vents  souf- 
flant du  SO.  et  du  SSO.  Les  courants  polaires  et  équa- 
toriaux  sont  représentés  en  moyenne  par  les  chiffres 
proportionnels  513  et  431  ;  pendant  l'année  1886  ils  le 
sont  par  les  nombres  447  et  398. 

Le  tableau  suivant  donne  le  relevé  des  jours  de  forte 
bise  et  de  fort  vent  du  midi.  Le  nombre  moyen  de  jours  de 
forte  bise  dans  l'année  est  de  42,  et  celui  de  fort  vent  du 
midi  de  44,  tandis  que  les  chiffres  correspondants  pour 
Tannée  1886  sont  de  46  et  de  41.  Il  y  a  donc  augmen- 
tation de  jours  de  forte  bise  et  diminution  dans  le  nom- 
bre de  jours  de  fort  vent  du  midi. 


Nombre  de  jours  de 


forte  bise. 

fort  vent  du  Mid 

Décembre  1885  . 

..  7 

3 

Janvier  1886. 

2 

4 

5 

o 

8 

5 

Avril  

2 

3 

6 

2 

Juin  

0 

4 

Juillet  

3 

8 

Août  

5 

1 

.  3 

0 

Octobre  

0 

7 

Novembre  

5 

2 

Hiver  

14 

9 

Printemps  

16 

10 

8 

13 

Automne  

,  8 

9 

Année  , 

46 

41 

/ 
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Les  vents  observés  au  Saint-Bernard  pendant  l'année 
1886  sont: 


VENTS. 

RÉSULTANTE. 

ÉPOQUE. 

NE. 

SO. 

Rapport. 

Direction. 

Intensité 

Calme 

sur  100. 

sur  i  00. 

JJec.  looo. 

190 

109 

1,74 

JN    45°  th 

4o,o 

0,0 

Janv.  loob. 

177 

82 

2,16 

"NT    A  K  T? 

JN  45  Jj 

Kl  1 

51,1 

0,0 

Février . . . 

116 

125 

0,93 

O    40  U 

K.  A 

5,4 

0,0 

1  5Q 

loo 

1,10 

"W    AK  "E1 

JN  40  Hj 

a  n 

9,7 

A  A 

115 

135 

0,85 

O    *tO  \J 

111 

11,1 

A  A 

0,0 

vo 

~\  AQ 

n  fi  9 

S  45  0 

30,1 

n  n 

u,u 

Juin 

158 

39 

4,05 

N  45  E 

66,1 

0,6 

Juillet, 

155 

84 

1,85 

N  45  E 

38,2 

0,0 

Août  

170 

59 

2,88 

N  45  E 

59,7 

0,0 

Septembre. 

119 

100 

1,19 

N  45  E 

10,6 

0,0 

Octobre  . . 

85 

195 

0,44 

S  45  0 

59,1 

0;0 

Novembre. 

116 

130 

0,89 

S  45  0 

7,8 

0,0 

Année.  .  . . 

1632 

1327 

1,23 

N  45  E 

13,9 

0,0 

Pluie  ou  neige,  dans  Tannée  1886. 


GENÈVE. 

SAÏNT-BERNARD. 

ÉPOQUE. 

Nombre 

Eau 

Nombre 

Nombre 

Eau 

Hauteur 

de  jours. 

tombée. 

d'heures. 

de  jours. 

tombée. 

de  la  neige. 

mm 

mm 

m 

Décemb.  1885 

.  11 

25,8 

28 

7 

54,1 

0,72 

Janvier  1886 . 

.  14 

71,9 

83 

10 

100,8 

1,68 

Février  

10 

45,5 

41 

8 

95,2 

1,57 

Mars  

12 

58,6 

74 

9 

73,9 

0,87 

Avril  

13 

55,2 

58 

11 

96,7 

1,02 

Mai  

12 

79,5 

63 

11 

138,9 

0,38 

Juin  

20 

38,5 

24 

13 

89,0 

0,40 

Juillet  

11 

94,6 

45 

9 

84,5 

0,00 

Août  

13 

63,1 

55 

10 

106,7 

0,21 

Septembre. . . 

.  9 

34,6 

20 

6 

51,6 

0,00 

Octobre  

19 

141,1 

106 

17 

364,4 

2,65 

Novembre 

,  18 

175,5 

126 

9 

206,5 

1,63 

Hiver  

35 

143,2 

152 

25 

250,1 

3,97 

Printemps . . . 

.  37 

193,3 

195 

31 

309,5 

2,27 

Été  

44 

196,2 

124 

32 

280,2 

0,61 

.  46 

351,2 

252 

32 

622,5 

4,28 

Année  

162 

883,9 

723 

120 

1462,3 

11,13 
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La  comparaison  de  l'année  1886  avec  la  moyenne  des 
50  années  1826  à  1875  pour  Genève,  et  avec  celle  des 
27  années  1848  à  1867  pour  le  Saint-Bernard,  donne 
les  différences  suivantes  pour  le  nombre  de  jours  de 
pluie  et  pour  la  quantité  d'eau  tombée  : 


ÉCARTS  A  GENÈVE  ÉCARTS  au  St.-BERNARD 


Jours  de  pluie. 

Eau  tombée. 

Jours  de  pluie. 

Eau  tombée. 

mm 

mm 

Décembre  1885.  -f-  2 

—  25,2 

—  1 

—  19,0 

Janvier  1886 . 

...  -f  4 

"f  23,2 

—  1 

—  28,3 

1  o 
. .  -f-  ^ 

-f  9,0 

—  1 

+  1,6 

Mars  

..  +  2 

1      1  1  A 

+ 

Q 

—  O 

Avril  

••  +  3 

—  1,6 

0 

—  23,4 

Mai  

0 

+  0,4 

0 

+  18,8 

Juin  

•  •  +  9 

—  37,5 

+  3 

—  12,3 

Juillet  

..  +  2 

+  23,8 

0 

+  9,4 

Août  

•  •  -f  3 

—  17,3 

+  1 

+  20,9 

—  1 

—  59,6 

—  3 

—  64,4 

Octobre  

.    -f  7 

+  40,1 

+  7 

+222,1 

Novembre 

+  7 

+101,5 

—  1 

+108,0 

Hiver  

+  8 

+  7,0 

—  3 

—  45,7 

Printemps  . . . 

..  +  5 

+  10,2 

—  3 

—  27,6 

Été  

...  4-14 

-  31,0 

+  4 

+  18,0 

Automne  .  ,  . 

..  +13 

+  82,0 

-f  3 

+265,7 

Année  

,  +40 

+  68,2 

+  1 

+210,4 

L'année  1 886  a  été  pluvieuse  dans  les  deux  stations, 
soit  que  Ton  considère  le  nombre  de  jours  de  pluie,  soit 
la  quantité  d'eau  tombée.  On  constate  à  Genève  40  jours 
de  pluie  en  sus  de  la  normale  et  un  excédent  de  68mm,2 
sur  la  quantité  moyenne  d'eau  recueillie  dans  l'année.  Au 
Saint-Bernard  cette  proportion  est  renversée,  puisque 
nous  ne  trouvons  qu'un  seul  jour  de  pluie  en  sus  de 
la  normale,  mais  un  excédent  de  210mm,4  sur  la  valeur 
moyenne. 
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En  considérant  seulement  le  nombre  de  jours  de  pluie; 
nous  voyons  qu'à  Genève  les  écarts  sont  positifs  pour 
toutes  les  saisons,  et  dans  le  courant  de  l'année  nous  ne 
rencontrons  que  le  mois  de  septembre  avec  un  seul  jour 
de  pluie  en  moins  que  la  moyenne.  Quant  à  la  quantité 
d'eau  tombée,  nous  trouvons  une  seule  saison  sèche, 
l'été,  et  5  mois  présentant  un  écart  négatif.  Parmi  les 
mois  très  pluvieux  il  faut  citer  surtout  celui  de  novembre, 
pour  lequel  la  quantité  d'eau  recueillie  est  de  plus  de  2,4 
fois  plus  forte  que  la  moyenne. 

Au  Saint-Bernard  la  quantité  d'eau  tombée  est  consi- 
dérable; elle  dépasse  de  210mm,4  la  quantité  normale. 
Les  deux  premières  saisons  présentent  des  écarts  néga- 
tifs, mais  l'été  et  surtout  l'automne  sont  humides.  Les 
mois  d'octobre  et  de  novembre  présentent  un  excédent  de 
330m,l  sur  la  quantité  normale  d'eau  recueillie  pendant 
ces  deux  mois. 

La  hauteur  totale  de  la  neige  tombée  au  Saint- Bernard 
pendant  l'année  1886  s'élève  à  l  lm,13. 

La  quantité  de  neige  recueillie  à  Genève  pendant  l'an- 
née 1886  est  assez  considérable;  elle  s'élève  à  56cm,2, 
qui  se  répartissent  comme  suit  :  7cm,5  en  décembre, 
39cm,2  en  janvier,  0cm,5  en  février  et  9cm,0  en  mars.  La 
chute  de  neige  la  plus  considérable  a  eu  lieu  le  21  jan- 
vier; elle  a  fourni  une  hauteur  de  28cm. 

Le  tableau  suivant  donne  pour  chaque  mois  à  Genève 
les  plus  longues  périodes  de  sécheresse,  ou  jours  consécu- 
tifs sans  pluie,  et  les  plus  longues  périodes  pluvieuses,  ou 
jours  consécutifs  de  pluie.  Les  deux  extrêmes  sont,  en 
1886,  11  jours  pour  la  plus  longue  période  de  sécheresse 
du  12  au  22  décembre  1885,  et  14  jours  pour  la  plus 
longue  période  pluvieuse,  du  30  octobre  au  12  novembre. 
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Ce  tableau  indique  également  le  nombre  des  cas  dans  les- 
quels la  pluie  recueillie  dans  les  24  heures  était  très  fai- 
ble, au-dessous  de  1  millimètre,  ou  presque  insignifiante, 
au-dessous  d'un  quart  de  millimètre.  Ces  cas  sont  très 
nombreux,  ce  qui  explique  le  fort  excédent  de  jours  de 
pluie,  que  nous  avons  déjà  constaté,  vis-à-vis  d'un  sur- 
plus relativement  faible  dans  la  quantité  d'eau  tombée. 
Il  y  a  56  jours  pour  lesquels  la  quantité  de  pluie  a  été 
très  faible,  dont  36  pour  lesquels  elle  était  insignifiante. 
On  trouve  également  pour  chaque  mois  la  quantité  ma- 
xima  de  pluie  recueillie  en  24  heures,  et  le  nombre  de 
jours  de  pluie  très  abondante,  la  quantité  de  pluie  dépas- 
sant 3  centimètres.  Il  n'y  a  que  3  de  ces  cas,  dont  un  en 
juillet  et  2  en  novembre.  La  quantité  maxima  d'eau  tom- 
bée en  un  jour  pendant  l'année  1886  est  de  56mm,7  le 
8  novembre. 
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Il  est  intéressant  d'éliminer  la  durée  inégale  des  mois 
pour  pouvoir  les  comparer  entre  eux  quant  aux  caractè- 
res de  la  précipitation.  On  trouve  ainsi  dans  le  tableau 
suivant  pour  chaque  mois  la  durée  relative  de  la  pluie, 
soit  la  fraction  donnant  le  rapport  du  nombre  d'heures 
de  pluie  au  nombre  total  d'heures  du  mois;  le  nombre 
moyen  d'heures  que  la  pluie  a  duré,  soit  le  rapport  du 
nombre  total  d'heures  de  pluie  au  nombre  de  jours  de 
pluie  ;  enfin  l'intensité  de  la  pluie,  soit  le  rapport  de  la 
quantité  totale  d'eau  tombée  dans  le  mois  au  nombre 
d'heures  de  pluie.  Le  relevé  est  fait  également  pour  les 
saisons  et  pour  l'année  entière. 

GENÈVE 


Époque.  Durée  relative      Nombre  moyen      Eau  tombée 

de  la  pluie.     d'heures  par  jour,   dans  1  heure. 

Décembre  1885 ....  0,037  2,55  0mm,92 

Janvier  1886   0,112  5,93  0,87 

Février   0,061  4,10  1,11 

Mars   0,099  6,17  0,79 

Avril   0,081  4,46  0,95 

Mai   0,085  5,25  1,26 

Juin   0,033  1,20  1,60 

Juillet   0,060  4,09  2,10 

Août   0,074  4,23  1,15 

Septembre   0,028  2,22  1,73 

Octobre   0,142  5,58  1,33 

Novembre   0,175  7,00  1,39 


Hiver   0,070  4,34  0,94 

Printemps   0,088  5,27  0,99 

Été   0,056  2,82  1,58 

Automne   0,115  5,48  1,39 


Année   0,083  4,46  1,22 


Le  tableau  suivant  fournit  le  nombre  de  jours  d'orage 
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à  Genève,  ainsi  que  celui  des  jours  où  des  éclairs  ont  été 
vus  à  l'horizon  sans  que  le  tonnerre  fût  entendu.  Le 
nombre  moyen  des  jours  de  tonnerre  à  Genève  est  de  25 
d'après  la  moyenne  des  30  années  1846  à  1875.  Pen- 
dant Tannée  1886,  ce  nombre  est  de  21  seulement. 


GENÈVE 


EPOQUE. 

Jours  d'éclairs 

Jnnrc  t\a  tnnnprrp 

Décembre  1885 

1 

0 

Janvier  1886 

0 

0 

Février  

0 

0 

Mars  

0 

0 

Avril  

  0 

1 

Mai  

2 

3 

7 

2 

Juillet  

2 

3 

Août  

4 

7 

Septembre  

3 

6 

Octobre  

.    1  . 

2 

Novembre  

1 

0 

Année  

21 

24 

Il  nous  reste  à  résumer  les  observations  de  la  nébulo- 
sité dans  les  deux  stations,  la  nébulosité  étant  figurée  par 
une  fraction  représentant  la  partie  du  ciel  couverte  par 
les  nuages,  et  pouvant  varier  de  0,0  à  1,0.  Les  jours 
sont  classés  en  jours  «  clairs,  peu  nuageux,  très  nuageux 
ou  couverts,  »  suivant  que  la  nébulosité  moyenne  était 
inférieure  aux  limites  de  0,25,  0,50,  0,75  et  1,00.  On 
trouve  en  moyenne  à  Genève  67  jours  clairs,  62  jours 
peu  nuageux,  71  jours  très  nuageux,  et  165  jours  cou- 
verts, tandis  que  les  chiffres  correspondants  pour  Tannée 
1886  sont  de  46,  65,  57  et  197.  On  voit  qu'il  y  a  une 
forte  augmentation  des  jours  couverts  au  détriment  des 
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jours  clairs  et  nuageux.  Le  déficit  des  jours  clairs  est 
de  21,  soit  du  tiers  environ  du  nombre  moyen  constaté 
à  Genève.  La  nébulosité  moyenne  est  plus  forte  de  0,00 
que  ne  l'indiquerait  la  normale.  Toutes  les  saisons  ont 
une  nébulosité  plus  forte  que  la  moyenne  ;  l'été  se  dis- 
tingue particulièrement  sous  ce  rapport.  Pour  le  mois  de 
juin,  la  nébulosité  moyenne  est  plus  forte  que  la  normale 
de  0,22.  Pendant  les  3  mois  d'hiver,  il  n'y  avait  en 
moyenne  que  16  centièmes  de  la  surface  du  ciel  dépour- 
vue de  nuages.  Le  nombre  de  jours  de  brouillard  est  ex- 
cessivement élevé;  on  en  compte  79,  dont  29  pendant 
lesquels  le  brouillard  a  duré  tout  le  jour.  Les  trois  mois 
d'hiver  fournissent  57  jours  de  brouillard,  dont  22  de 
brouillard  continu.  Ajoutons  que  la  moyenne  des  jours 
brumeux  dans  l'année  est  de  33. 

La  nébulosité  est  normale  au  Saint-Bernard  pendant 
l'année  1886;  il  en  est  de  même  de  celle  des  saisons  à 
0,03  près.  La  nébulosité  la  plus  faible  est  fournie  par  le 
mois  de  décembre,  0,41,  et  la  plus  forte  par  le  mois 
d'avril,  0,88. 
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État  du  ciel. 


GENÈVE .  SAINT-BERNARD . 


ÉPOQUE. 

Jours 

Jours 

Jours 

Jours 

Nébu- 

Jours 

Jours 

Jours 

Jours 

Nébulo- 

clairs. 

peu 

très 

cou- 

losité 

clairs. 

peu 

très 

cou- 

sité 

nuag'. 

verts. 

moyenne. 

nnacr 

nuag*. 

verts. 

1I1VJ  J  GUUO  , 

Dec.  1885 . 

1 

2 

6 

22 

0,82 

13 

7 

3 

8 

0,41 

Janv.  1886. 

1 

1 

6 

23 

0,84 

6 

5 

7 

13 

0,61 

Février  . .  . 

0 

3 

2 

23 

0,86 

9 

6 

5 

8 

0,50 

Mars  

5 

11 

3 

12 

0,58 

10 

5 

5 

11 

0,52 

Avril  

2 

7 

6 

15 

0,69 

1 

4 

5 

20 

0,88 

Mai  

10 

4 

4 

13 

0,54 

10 

4 

2 

15 

0,55 

Juin  

0 

6 

5 

19 

0,76 

1 

3 

8 

18 

0,75 

Juillet 

9 

10 

4 

8 

0,44 

10 

7 

4 

10 

0,49 

5 

7 

6 

13 

0,59 

3 

12 

2 

14 

0,62 

Septembre . 

8 

7 

8 

7 

0,49 

10 

7 

5 

8 

0,47 

Octobre . . . 

2 

4 

2 

23 

0,80 

7 

2 

3 

19 

0,68 

Novembre . 

3 

3 

5 

19 

0,72 

11 

7 

1 

11 

0,50 

Hiver  

2 

6 

14 

68 

0,84 

28 

18 

15 

29 

0.51 

Printemps . 

17 

22 

13 

40 

0,60 

21 

13 

12 

46 

0,65 

Été. ...... 

14 

23 

15 

40 

0,60 

14 

22 

14 

42 

0,62 

Automne  . , 

13 

14 

15 

49 

0,67 

28 

16 

9 

38 

0,55 

Année 

46 

65 

57 

197 

0,68 

91 

69 

50 

155 

0,58 

GENÈVE 


Brouillard  Brouillard  Nombre 

EPOQUE.               tout  le  jour.  une  partie  total. 

de  la  journée. 

Décembre  1885 ...      11  6  17 

Janvier  1886                4  14  18 

Février                       7  15  22 

Mars                         0  2  2 

Avril                          0  0  0 

Mai                           0  0  0 

Juin                           0  0  0 

Juillet                        0  0  0 

Août                          0  0  0 

Septembre                  0  1  1 

Octobre                      5  8  13 

Novembre                   2  4  6 


Année   29  50  79 


NOTICE 

SUR  LES 

POLYGALACÉES  &  SYNOPSIS 

DES 

POLYGALA  D'EUROPE  ET  D'ORIENT 

PAE 

M.  Robert  CHODAT 


Déjà  en  1821,  Aug.  de  Saint-Hilaire,  avait  étudié  les 
Polygalacées  dans  leur  ensemble  et  en  avait  fait  l'objet 
d'un  travail  assez  étendu,  publié  dans  les  Mémoires  du 
Muséum,  XVII,  p.  313,  XIX,  p.  305.  Payer  établit  d'une 
manière  précise  le  plan  floral  de  P.  speciosa  en  se  basant 
sur  des  observations  organogéniques.  M.  Bâillon  a  publié 
aussi  quelques  observations  sur  ce  groupe  intéressant, 
particulièrement  sur  Monina  et  Muraltia  (Adansonia,  I, 
174).  Histoire  des  plantes,  V,  p.  74.  Cependant  malgré 
les  travaux  de  ces  illustres  observateurs,  il  manquait  en- 
core un  aperçu  général  qui  comprît  l'ensemble  des  orga- 
nes et  leurs  modifications  dans  la  série.  C'est  sur  les  con- 
seils de  M.  le  prof.  J.  Mûller  (Arg.)  que  j'ai  entrepris  ce 
travail  considérable,  celui-ci  devant  être  publié  autre  part 
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dans  tous  ses  détails,  je  me  borne  ici,  à  un  résumé  suc- 
cinct de  quelques  observations. 

L'inflorescence  chez  les  Polygalacées  présente  des  mo- 
difications assez  nombreuses  ;  le  type  primitif  est  la  grappe 
spiciforme  (P.  vulgaris),  terminale  ou  axillaire.  Cette 
grappe  se  réduit  quelquefois  à  quelques  fleurs  (1-3  P. 
chamœbuxus).  Dans  un  nombre  considérable  d'espèces 
orientales  et  asiatiques,  l'axe  de  la  grappe,  née  à  l'aisselle 
d'une  feuille  se  soude  dans  une  partie  plus  ou  moins 
considérable  de  sa  longueur  avec  l'axe  principal,  de  telle 
façon  qu'il  paraît  sortir  d'une  partie  quelconque  de  la 
tige  et  non  pas  de  l'aisselle  d'une  feuille.  Dans  sa  partie 
soudée  il  produit  rarement  des  fleurs,  mais  il  en  porte 
assez  souvent  une  seule  à  l'aisselle  même  de  la  feuille  qui 
lui  a  donné  naissance  (P.  erioptera  d'Arabie,  P.  Sibi- 
rica,  etc.).  Certains  genres  et  espèces  exotiques  portent 
une  grappe  composée  ou  une  panicule.  On  peut  suivre 
parfaitement  chez  Bredmeyera  lucida  la  transformation 
d'une  réunion  de  grappes  simples,  axillaires  et  termina- 
les en  une  panicule,  par  la  perte  successive  des  feuilles 
axillaires.  Les  grappes  allongées  de  P.  ramulosa,  Boiss. 
et  Bal.,  paraissent  terminales;  elles  sont  accompagnées  à 
leur  base  de  deux  ou  plus  souvent  de  trois  rameaux  feuil- 
les qui  la  dépassent  bientôt.  Ici  comme  chez  P.  erioptera 
les  rameaux  foliifères  et  florifères  se  sont  plus  ou  moins 
soudés  à  l'axe  principal  de  façon  à  former  une  fausse 
dichotomie  ou  trichotomie.  Ce  mode  de  ramifîcalion  se 
retrouve  chez  quelques  espèces  de  l'Amérique  du  Nord  et 
de  l'Afrique  centrale. 

La  bractée  mère  et  les  bractéoles  ne  manquent  jamais. 
La  bractée  précède  de  beaucoup  l'apparition  des  brac- 
téoles. A  l'âge  adulte,  elles  sont  généralement  ciliées,  uni- 
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ou  trinerviées,  munies  de  stomates  plus  ou  moins  nom- 
breuses, et  sont  plus  ou  moins  caduques.  Chez  quelques 
espèces  orientales  et  africaines  elles  persistent  même  après 
la  déhiscence  des  fruits.  Quand  il  n'y  a  pas  simultanéité 
dans  leur  chute,  c'est  toujours  la  bractée  mère  qui  tombe 
la  première. 

Les  pédicelles  n'apparaissent  qu'après  l'édification 
complète  des  fleurs.  Ils  sont  disposés  sur  l'axe  avec  une 
divergence  variable,  7*  ou  8/»V  Leur  sommet  est  tronqué 
obliquement,  ce  qui  est,  peut-être  déjà  un  commence- 
ment d'irrégularité  florale  et  une  indication,  sinon  une 
cause  concomitante  de  l'irrégularité  et  des  suppressions 
dans  les  verticilles  floraux. 

J'ai  suivi  l'apparition  et  le  développement  des  verti- 
cilles floraux  dans  plusieurs  espèces,  et  c'est  surtout  chez 
P.  floribunda  du  Mexique  que  j'ai  pu  le  faire  avec  le  plus 
de  facilité. 

Le  calice  apparaît  en  deux  temps;  les  trois  sépales 
extérieurs  naissent  quasi  simultanément  et  précèdent  de 
beaucoup  les  deux  sépales  intérieurs  qui  n'apparaissent 
que  plus  tard.  Les  trois  sépales  extérieurs  augmentent 
rapidement  et  c'est  sous  le  dôme  qu'ils  forment  que  se 
continue  le  développement  floral.  Le  verlicille  corollaire 
apparaît  en  une  seule  fois,  mais  présente  dès  l'origine  une 
inégalité  frappante.  Des  cinq  mamelons,  l'un,  inférieur 
est  plus  grand,  deux  autres,  les  deux  supérieurs  présen- 
tent entre  eux  un  intervalle  considérable  plus  grand  que 
celui  qui  sépare  les  autres  mamelons  les  uns  des  autres. 
Ceci  est  évidemment  une  tendance  primordiale  vers  la 
symétrie  binaire.  Quand  le  pétale  impair  antérieur,  qui 
est  né  dans  la  ligne  médiane,  égale  les  deux  sépales  inté- 
rieurs, le  premier  verlicille  des  étamines  apparaît.  Il  est 
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formé  par  quatre  mamelons  égaux  ;  deux  naissent  de- 
vant le  pétale  antérieur  et  sont  très  rapprochés,  deux 
autres  apparaissent  entre  les  pétales  supérieurs  et  les 
latéraux.  Le  second  verticille  suit  de  très  près  le  premier 
et  est  aussi  composé  de  quatre  mamelons,  qui  sont  oppo- 
sés aux  pétales  latéraux  et  aux  supérieurs. 

Il  y  a  ensuite,  dans  la  ligne  médiane,  formation  de  deux 
carpelles,  qui  résultent  nécessairement  de  toute  la  dispo- 
sition bilatérale  de  la  jeune  fleur.  Chez  Muraltia  les  éta- 
mines  apparaissent  au  nombre  de  sept;  le  premier  verti- 
cille de  quatre  est  normal,  le  second  est  tout  à  fait 
modifié,  c'est-à-dire  il  y  a  suppression  des  deux  étamines 
opposées  aux  pétales  supérieurs,  mais  par  contre  adjonc- 
tion d'une  nouvelle  étamîne  médiane  antérieure.  M.  Bâil- 
lon avait  déjà  observé  ce  mode  de  formation  chez  Mural- 
tia Heistera,  j'ai  vérifié  ses  données  pour  Murallia  fascicu- 
lata.  Salomonia  oblongifolia  ne  possède  au  début  même 
qu'un  seul  verticille  d 'étamines  tétramère;  le  second  est 
complètement  supprimé.  Le  développement  que  je  viens 
de  signaler,  chez  différentes  espèces,  combiné  au  fait 
qu'on  rencontre  chez  les  Polygala,  souvent  une  neuvième 
étamine  opposée  à  la  carène  et  comme  je  l'ai  observé 
chez  P.  chamœbuxus  une  dixième  alternant  avec  les  péta- 
les supérieurs,  montre  clairement  chez  les  Polygalacées 
un  androcée  typique,  pentamère,  diplostémone  et  un  gy- 
nécée formé  de  deux  carpelles. 

Il  me  semble  exagéré  de  supposer  que  les  deux  carpel- 
les que  nous  constatons,  sont  les  restes  de  cinq  carpelles 
typiques,  car  jamais  à  ma  connaissance,  personne  n'a 
constaté  de  Polygalacées  véritables  à  cinq  carpelles  et 
d'ailleurs  cette  supposition  admise  comme  juste,  les  deux 
carpelles  qu'on  rencontre  dans  cette  famille,  feraient  par 
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leur  position  parfaitement  médiane,  injure  à  la  loi  d'al- 
ternance, à  l'appui  de  laquelle  on  les  aurait  supposés 
représenter  les  restes  d'un  verticille  idéal  pentamère,  car 
le  carpelle  supérieur  serait  opposé  à  l'étamine  médiane 
du  verticille  intérieur.  Il  me  semble  beaucoup  plus  ration- 
nel, en  me  basant  d'ailleurs  sur  le  développement  que  je 
viens  de  décrire,  d'admettre  que  les  fleurs  des  Polygala- 
cées  ont  une  tendance  originelle  vers  la  symétrie  bilaté- 
rale. Cette  supposition  est  encore  confirmée  par  une  foule 
de  caractères.  Chez  beaucoup  de  Polygala  et  de  Monina 
les  deux  sépales  antérieurs  se  soudent  et  se  mettent  ainsi 
en  opposition  avec  le  sépale  impair  supérieur  (P.  angas- 
tifolia,  P.  floribunda,  etc.).  Les  sépales  intérieurs  qu'on 
a  nommé  ailes,  sont  aussi  exactement  opposés  et  indi- 
quent parfaitement  la  direction  du  plan  de  zygomorphie. 
L'appendice  dorsal  de  la  carène  forme  généralement 
deux  groupes  de  filaments  de  chaque  côté  de  la  ligne  de 
symétrie.  Les  étamines  sont  dans  la  plupart  des  cas  dis- 
posées en  deux  phalanges  opposées,  séparées  par  la  symé- 
trale.  Nous  ne  devons  donc  pas  nous  étonner,  si  nous 
trouvons  les  deux  carpelles  dans  le  plan  médian,  car  leur 
position  est  déterminée  par  tout  l'arrangement  floral. 

Je  n'ai  malheureusement  pas  eu  entre  les  mains  le 
genre  Trigoniastrum  qui  est  décrit  comme  possédant  trois 
carpelles.  Les  descriptions  des  auteurs  sont  trop  vagues 
et  trop  douteuses  pour  que  je  puisse  en  parler.  Il  n'est 
pas  même  sûr  qu'il  appartienne  à  cette  famille. 

Les  pétales  sont  soumis  à  des  variations  considérables, 
accompagnées  de  soudures  et  d'avortements  plus  ou 
moins  nombreux.  Tandis  que  chez  Xanthophylhm  les  pé- 
tales n'ont  aucune  adhérence  entre  eux,  ils  forment  dans 
Moutabea  Guyanensis  un  tube  qui  se  confond  avec  celui 
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du  calice.  Dans  d'autres  cas  les  pétales  supérieurs  sont 
soudés  au  tube  staminal  dans  une  partie  plus  ou  moins 
considérable  (Lophostylis)  tandis  que  la  carène  est  libre. 
On  peut  suivre  tous  les  passages  des  pétales  libres  aux 
pétales  parfaitement  soudés  en  tube" (P.  major.).  Dans 
tous  les  cas  les  pétales  supérieurs  sont  plus  ou  moins 
soudés  au  tube  staminal  ou  aux  étamines.  Chez  Xantho- 
phyllum  ils  sont  soudés  avec  l'étamine  qui  leur  est  oppo- 
sée. Je  ne  connais  aucune  exception  à  cette  règle.  Les 
pétales  latéraux  quand  ils  existent  sont  toujours  plus  pe- 
tits que  les  autres.  Chez  Xanthophyllum  ils  sont  presque 
aussi  grands  que  les  supérieurs;  chez  Moutabea  ils  sont 
moins  larges  et  moins  longs.  Dans  la  plupart  des  cas  ils 
sont  excessivement  réduits  ou  manquent  complètement. 
Us  ne  sont  cependant  pas  aussi  rares  qu'on  l'a  cru  jus- 
qu'à aujourd'hui.  On  les  trouve  en  outre  des  deux  gen- 
res susnommés,  chez  Phlebotœnia  cuneata  des  Antilles, 
chez  Securidaca,  Lophostylis,  Monina  et  chez  beaucoup  de 
Polygala,  sinon  à  l'état  adulte,  cependant  à  l'état  em- 
bryonnaire. Dans  P.  myrtifolia  ils  sont  parfaitement  visi- 
bles dans  les  fleurs  jeunes,  mais  dans  la  suite  du  déve- 
loppement ils  disparaissent  par  défaut  d'accroissement. 
Rœper  les  avait  déjà  signalés  chez  P.  oppositifolia  et  cordi- 
folia  du  Cap.  Je  les  ai  rencontrés  à  l'état  normal  et  habi- 
tuel, quoique  fort  petits,  chez  les  espèces  suivantes,  P. 
subuniflora  (assez  grands),  P.  oxycoccoides,  Desfs.,  P.  irre- 
gularis,  P.  spinescens,  P.  abyssinica,  P.  obtusissima,  P. 
Hohenackeri,  P.  floribunda,  etc.  Je  les  ai  aussi  trouvés 
accidentellement  chez  P.  vidgaris.  Dans  tous  ces  cas  ils 
sont  posés  exactement  à  la  base  de  la  trachée  correspon- 
dant à  la  troisième  étamine.  Us  manquent  absolument  à 
Salomonia  et  Muraltia.  Le  pétale  inférieur  qui  forme  chez 
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les  Polygalia  ce  qu'on  est  convenu  d'appeler  carène,  est 
toujours  et  dès  le  début  plus  grand  que  les  autres.  Il  est 
toujours  plus  ou  moins  concave,  même  dans  les  genres 
les  plus  disparates  (Xanthophyllum,  Moutabea).  Dans  beau- 
coup de  genres  et  d'espèces  il  est  libre,  tandis  que  chez 
d'autres  il  est  soudé  au  tube  staminal  dans  une  partie 
plus  ou  moins  considérable  de  sa  longueur.  C'est  surtout 
chez  Polygala  qu'on  peut  suivre  toutes  les  modifications 
de  son  adhérence.  Le  pétale  impair  inférieur  est  souvent 
surmonté  d'une  crête  multifide  ou  plissée  dont  la  nature 
a  été  inconnue  pendant  longtemps.  Aug.  de  Saint-Hilaire 
la  considérait  comme  le  lobe  moyen  d'un  pétale  trilobé. 
Le  développement  montre  évidemment  le  contraire;  elle 
naît  sur  le  dos  de  la  carène  à  une  époque  où  tous  les  or- 
ganes floraux  sont  déjà  constitués.  Au  début  toutes  les 
crêtes  que  j'ai  examinées,  avaient  la  même  conformation 
et  la  même  origine;  elles  naissent  sur  la  nervure  médiane, 
quelque  peu  en  arrière  du  sommet  du  pétale  et  ont  la 
forme  d'un  arc  de  cercle  ou  d'un  croissant  dont  l'ouver- 
ture est  dirigée  vers  le  centre  de  la  fleur. 

Le  développement  ultérieur  varie  suivant  les  espèces. 
La  place  dont  je  dispose  dans  le  présent  aperçu  ne  me 
permet  pas  de  m'étendre  à  ce  sujet.  XanthophyUum, 
Moutabea,  Phlebotœnia,  Badiera,  Bredmeyera,  Salomonia, 
Monina,  sont  absolument  dépourvus  de  crête.  Polygala, 
Muraltia,  Securidaca,  Lophostylis,  l'ont  plus  ou  moins  dé- 
veloppée. Chez  quelques  Securidaca  elle  atteint  des  pro- 
portions extraordinaires,  et  est  plus  ou  moins  entière, 
tandis  que  chez  Polygala,  elle  est  généralement  multifide. 

Le  calice  est  toujours  formé  de  cinq  sépales  qui  appa- 
raissent comme  je  l'ai  dit  plus  haut  en  deux  temps  par- 
faitement distincts. 
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M.  Payer  indique  une  spirale  ascendante  non  inter- 
rompue, ce  qu'il  m'est  impossible  d'admettre  après  mes 
nombreuses  observations  sur  différents  Polygala.  Il  se  peut 
que  les  deux  verticilles  du  calice  représentent  un  type 
primitivement  spiralisé,  mais  il  est  cependant  certain  que 
l'apparition  des  trois  sépales  extérieurs  précède  de  beau- 
coup celle  des  deux  intérieurs. 

Chez  les  Polygala  les  sépales  extérieurs  prennent  au 
début  un  accroissement  considérable,  les  deux  intérieurs 
restent  un  moment  stationnaires.  Quand  les  autres  verti- 
cilles sont  apparus  ces  derniers  augmentent  rapidement 
et  percent  l'enveloppe  formée  par  les  sépales  extérieurs 
qu'ils  finissent  par  dépasser  de  beaucoup.  Ce  sont  alors 
les  ailes  pétaloïdes  si  caractéristiques  pour  ce  genre.  Chez 
Murallia  les  sépales  sont  à  peu  près  de  même  grandeur  ; 
chez  Salomonia  il  en  est  de  même,  mais  ils  sont  plus  ou 
moins  soudés  ensemble.  Chez  Xanthophyllum  les  sépales 
intérieurs  sont  un  peu  plus  grands  que  les  autres.  Ces 
sépales  intérieurs  qu'on  a  nommé  ailes  jouent  un  grand 
rôle  dans  les  descriptions  à  cause  de  leur  forme  variée  et 
de  leurs  nervures  plus  ou  moins  nombreuses  et  caracté- 
ristiques pour  chaque  espèce.  Tandis  que  dans  certains 
groupes  tous  les  sépales  sont  caduques  avant  la  maturité 
du  fruit.  (P.  chamœbuxus,  Securidaca,  Badiera,  Xantho- 
phyllum, etc.),  dans  d'autres  ils  sont  persistants.  Cette 
persistance  ou  cette  caducité  sont  toujours  liées  à  d'autres 
caractères  fondamentaux,  qui  permettent  de  les  prendre 
comme  caractère  essentiel  de  classification.  Il  n'en  est 
plus  de  même  de  la  caducité  des  bractées  qui  ne  me  pa- 
raît pas  avoir  la  même  importance  pour  la  classification. 

Le  nombre  huit  paraît  être  normal  pour  les  étamines. 
Ce  n'est  que  dans  des  cas  exceptionnels  qu'on  en  trouve 
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plus  ou  moins.  Les  genres  les  plus  aberrants  tels  que 
Xanthophyllum  et  Moutabea  confirment  cette  règle.  Sauf 
chez  Xanthophyllum  où  elles  ne  contractent  aucune 
adhérence  entre  elles,  on  trouve  les  étamines,  c'est-a- 
dire  leurs  filets  soudés  dans  une  partie  variable  de  leur 
longueur  en  un  tube  fendu  en  arrière  et  plus  ou  moins 
échancré  en  avant  de  manière  à  former  deux  phalanges 
de  huit  éla mines,  de  chaque  côté  de  la  médiane.  Chez 
MuraUia  l'échancrure  est  occupée  par  une  étamine  sup- 
plémentaire normale. 

Cette  étamine  médiane  antérieure  est  souvent  resti- 
tuée, ainsi  que  je  l'ai  observé  chez  beaucoup  d'espèces 
P.  chamœbuxus.  P.  subuniflora).  Chez  P.  subtilis,  plante 
parasite,  aphylle  de  l'Amérique  du  Sud,  on  rencon- 
tre un  nombre  inférieur  variant  entre  cinq  et  sept. 
J'ai  déjà  parlé  plus  haut  des  étamines  chez  Murallia 
et  Salomonia.  Dans  quelques  espèces  les  anthères  sont 
poilues  (P.  oxycoccos,  P.  Hohenackeri,  P.  papilionacea). 
Chez  ces  deux  dernières  espèces  les  anthères  montrent 
un  dimorphisme  frappant  ;  les  deux  intérieures  sont  du 
double  plus  grandes  que  les  autres  et  sont  excessivement 
poilues,  surtout  à  la  partie  dorsale  ;  les  autres  le  sont 
moins.  Chez  Moutabea  Guyanensis  les  étamines,  dont 
les  filets  sont  soudés  à  la  manière  des  Polygala,  ont  les 
anthères  sessiles  sur  le  tube  staminal  et  un  peu  poilues. 
De  même  Xanthophyllum  et  Badiera  Domingensis  qui  se 
rapprochent  extrêmement  par  la  forme  de  leurs  anthères, 
les  ont  aussi  poilues.  La  place  me  manque  pour  décrire 
au  long  toutes  les  particularités  intéressantes  que  nous 
offrent  les  étamines.  Je  dois  me  borner  à  signaler  les 
principaux  caractères.  Le  tissu  pollinifère  des  Polygala 
commence  généralement  par  deux  logettes  ;  la  paroi  qui 
Archives,  t.  XVIII.  —  Septembre  1887.  21 
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les  sépare  se  résorbant,  l'anthère  paraît  alors  unilocu- 
laire.  P.  chamœbuxus,  P.  Vayreda  et  autres  du  même 
groupe  ont  trois  logettes  primitives,  qui  ne  naissent 
pas  selon  le  schéma  établi  par  M.  Warming,  c'est-a-dire 
en  une  série  longitudinale  de  cellules  parallèle  à  la  paroi 
de  l'anthère,  mais  bien  plutôt  en  un  amas  arrondi  se 
divisant  aussi  bien  tangentiellement  que  radiairement  \ 
Les  parois  des  cellules  mères  sont  d'une  remarquable 
ténuité,  et  ces  dernières  ne  sont  pas  très  nombreuses.  Il 
y  a  formation  de  cellules  fibreuses.  Les  parois  des  cellules 
mères  du  pollen  sont  déjà  détruites  et  les  grains  de  pol- 
len parfaitement  formés,  que  les  parois  des  logettes  per- 
sistent encore  et  ce  n'est  que  plus  tard  que  ces  dernières 
sont  détruites  plus  ou  moins  complètement.  Alors  l'an- 
thère paraît  uniloculaire.  La  déhiscence  des  anthères  est 
toujours  apicale  ;  elle  se  fait  par  une  ligne  semi-circulaire 
antérieure  qui  détache  deux  lèvres  inégales  et  qui  forme 
une  espèce  de  gueule  bilabiée,  béante  qui  tient  le  pollen 
prêt  à  sortir.  Plus  tard  les  bords  des  valves  se  détruisent 
plus  ou  moins  et  l'anthère  vide  a  la  forme  d'une  petite 
urne.  La  déhiscence  ne  se  fait  donc  pas  véritablement 
par  un  pore,  mais  par  une  ligne  semi -circulaire.  Chez 
Moutabea,  Salomonia,  etc.,  la  valve  antérieure  est  com- 
plètement détruite  ;  il  ne  reste  en  place  que  la  partie 
dorsale  avec  le  rudiment  de  l'ancienne  cloison. 

Le  pollen  se  forme  par  quatre  dans  les  cellules  mères. 
A  l'état  adulte  il  a  une  forme  particulière  qui  est  com- 
mune à  toute  la  famille.  Il  porte  à  l'extérieur  un  système 
de  bandes  plus  ou  moins  larges  courant  selon  le  sens  du 
grand  axe,  et  réunies  par  une  bande  unique  équatoriale. 

1  C'est  si  je  ne  fais  erreur  le  seul  cas  connu  d'étamines  possé- 
dant trois  logettes  primitives.  Peut-être  Pachystemon  commence- t-il 
aussi  par  trois  logettes.  V.  Podr.  Euphorb.  Miïll.  Argov. 
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Le  nombre  de  ces  bandes  varie  selon  les  genres  et  les 
espèces,  mais  la  figure  générale  qu'elles  présentent  ne 
manque  à  aucun  genre  de  la  famille,  si  nous  en  excluons 
le  genre  Krameria,  qui  outre  cette  différence  qui  me  pa- 
raît fondamentale,  possède  une  orientation  florale  et  un 
ovaire  complètement  différents  de  ceux  des  vrais  Polyga- 
lacées.  Certains  auteurs  et  tout  particulièrement  M.  Bâil- 
lon, l'éminent  botaniste  français,  rangent  encore  Krame- 
ria parmi  les  Polygalacées  et  c'est  ce  qui  m'a  amené  à 
examiner  soigneusement  les  pollen  des  différents  genres 
et  j'ai  trouvé  que  seul  Krameria  faisait  exception.  Les 
genres  les  plus  disparates,  tels  que  Xanthophyllum  et 
Moutabea  ont  le  pollen  conforme  à  celui  du  reste  de  la 
famille.  La  séparation  du  genre  Krameria  d'avec  les  Po- 
lygalacées, doit  être  maintenant  considérée  comme  défi- 
nitive (v.  Eichl.  Bluth.  Diag.  II). 

Au  début  le  pollen  de  P.  chamœbuxus  contient  deux 
masses  protoplasmiques  distinctes  l'une  de  l'autre  ;  l'une 
des  cellules  est  appliquée  contre  la  paroi  du  grain  polli- 
nique  et  ne  paraît  pas  posséder  de  paroi  propre  ;  l'autre 
est  plus  petite,  généralement  arrondie,  sa  paroi  épaisse, 
son  nucleus  fortement  granuleux  et  n'est  pas  en  commu- 
nication directe  avec  la  paroi  pollinique.  A  la  maturité 
du  pollen  cette  seconde  cellule  n'est  plus  visible.  C'est 
probablement  un  phénomène  analogue  à  celui  qu'a  décrit 
M.  Strassburger  (Ueber  Befrucht.  et  Zelltheilung)  pour  le 
pollen  de  plusieurs  angiospermes. 

La  germination  du  pollen  se  fait  par  la  zone  apicale, 
c'est-à-dire  les  bandes  s'écartent  au  pôle  pour  laisser 
passer  le  tube  pollinique. 

M.  Eichler  fait  rentrer  dans  sa  classe  des  iEsculinae, 
la  famille  des  Polygalacées,  et  il  donne  comme  caractère 
principal  de  cette  classe  un  disque  extrastaminal.  Or,  s'il 
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est  vrai  que  pour  les  autres  ^Esculinées  ce  caractère  est 
constant,  il  n'en  est  plus  de  même  pour  les  Polygalacées, 
car  quand  le  disque  est  formé  chez  cette  famille  il  est 
toujours  intrastaminal.  Chez  Xanthophyllum  et  Mouta- 
bea,  le  disque  est  complet  ;  il  est  circulaire  et  présente 
un  prolongement  médian  postérieur.  Chez  P.  floribunda 
le  disque  est  encore  complet  et  de  même  forme  que  chez 
les  genres  précédents.  Il  est  évident  que  la  glande  mé- 
diane postérieure  du  groupe  Chamœbuxus  doit  être  con- 
sidérée comme  le  rudiment  du  disque  complet  de  Xan- 
thophyllum. Il  n'est  plus  permis  de  considérer  cette  glande 
comme  une  étamine  avortée  ainsi  que  le  fait  M.  Eichler. 
Son  apparition  tardive  et  son  analogie  avec  l'angle  sail- 
lant du  disque  complet  tranchent  définitivement  la  ques- 
tion. Il  y  a  encore  d'autres  formations  discoïdes,  mais 
leur  énumération  me  mènerait  trop  loin. 

Les  deux  carpelles  naissent  simultanément  et  se  sou- 
dent peu  après  leur  apparition.  Les  ovules  naissent  de 
chaque  côté  d'un  mamelon  central.  Chaque  loge  ne  pos- 
sède qu'un  ovule  unique  parfaitement  médian.  Sauf  chez 
Xanthophyllum  et  Moutabea  les  ovules  paraissent  de  na- 
ture axile.  Il  serait  faux  de  supposer  que  les  deux  bords 
de  chaque  carpelle  donnent  naissance  à  un  ovule,  dont 
l'un  disparaîtrait  dans  la  suite,  car  l'étude  du  développe- 
ment montre  évidemment  le  contraire.  Chaque  ovule  naît 
solitaire  de  chaque  côté  du  mamelon  central.  Il  en  est 
autrement  chez  Xanthophyllum.  Ici  les  deux  bords  de 
chaque  carpelle  donnent  naissance  à  des  ovules  superpo- 
sés en  séries  de  deux.  Chez  Moutabea,  autant  que  j'ai  pu 
en  juger  sur  le  peu  d'exemplaires  dont  j'ai  disposé,  les 
choses  se  passent  de  la  même  manière,  mais  il  se  forme 
une  fausse  cloison  qui  pourrait  être  peut-être  l'analogue 
du  mamelon  central  des  Polygala  qui  forme  la  cloison. 
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Ces  différences  dans  la  placentation  confirme  encore  une 
fois  de  plus  l'idée  combattue  encore  si  énergiquement 
aujourd'hui,  que  les  ovules  peuvent  être  aussi  bien  des 
dépendances  carpellaires  que  des  formations  axiles.  Les 
ovules  sont  anatropes  ;  le  nucelle  se  forme  en  premier, 
puis  sur  lui  à  des  hauteurs  différentes  la  secondine  et  la 
primine.  Cette  dernière  dépasse  bientôt  la  secondine  et 
reste  encore  longtemps  à  sa  partie  supérieure,  micropy- 
laire,  formée  de  tissu  embryonnaire.  C'est  au  moyen  de 
ce  tissu  qu'elle  produit  ces  prolongements  si  variés  en 
forme,  en  grandeur  et  en  consistance  qui  forment  l'arille 
caractéristique  des  Polygala.  L/arille  est  donc  micropy- 
laire  et  non  pas  hilaire  comme  on  Ta  répété  trop  souvent. 
Cet  arille  varie  tellement  d'une  espèce  à  l'autre  qu'il  est 
un  des  meilleurs  caractères  spécifiques.  Chez  Comesperma 
il  est  remplacé  par  des  poils  excessivement  longs.  Il 
atteint  quelquefois  la  dimension  de  la  graine  et  l'enve- 
loppe complètement  (P.  Bamulosa). 

Le  style  et  le  stigmate  se  forment  aux  dépens  des  feuil- 
les carpellaires  ;  les  deux  stigmates  sont  primitivement 
égaux  en  forme  et  en  grandeur;  ils  précèdent  de  beau- 
coup le  style  et  c'est  seulement  quand  ils  ont  acquis  leur 
forme  définitive  que  ce  dernier  commence  à  s'allonger. 
La  forme  du  style  et  des  stigmates  est  excessivement  va- 
riée et  donne  d'excellents  caractères  de  classification. 

Le  fruit  est  une  capsule  biloculaire  à  déhiscence  lo- 
culicide  (Polygala,  Comesperma),  loculicide  et  septifrage 
chez  Salomonia,  c'est-à-dire,  la  capsule  se  fend  complè- 
tement selon  la  ligne  médiane,  de  telle  façon  que  chacune 
des  deux  valves  du  fruit  appartient  a  deux  carpelles. 
Cette  déhiscence,  ainsi  que  la  forme  biconique  du  pollen, 
et  les  fleurs  parfaitement  sessiles  me  paraissent  être  en 
faveur  de  la  séparation  du  genre  Salomonia  d'avec  Poly- 
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gala,  auquel  M.  Bâillon  Ta  réuni  dans  son  grand  et  bel 
ouvrage  de  Y  Histoire  des  plantes. 

Dans  la  plupart  des  cas,  la  capsule  est  bordée  par  des 
ailes  plus  ou  moins  membraneuses,  qui  prennent  quel- 
quefois un  accroissement  considérable.  Alors  la  capsule 
indéhiscente  a  tout  à  fait  l'aspect  d'une  grande  samare 
(Lophostylis).  Le  plus  souvent  une  des  loges  avorte  et  la 
samare  ne  porte  qu'une  aile  (Phlobotœnia,  Securidaca). 

Chez  Xanthophyllum  le  fruit  est  une  noix  sphérique, 
uniloculaire,  à  enveloppe  ligneuse  et  contenant  une  seule 
graine.  On  trouve  dans  le  genre  Monina,  des  fruits  dru- 
pacés  uniloculaires  et  des  fruits  samaroïdes  à  la  façon  des 
ormes.  On  remarque  aussi  chez  ces  plantes,  à  la  base  de 
l'ovaire,  une  glande,  qu'on  serait  tenté  de  prendre  pour 
le  rudiment  du  carpelle  avorté  ;  l'observation  montre 
que  c'est  une  formation  discoïde. 

Les  graines  sont  excessivement  variées  ;  il  n'est  guère 
possible  d'en  parler  succinctement.  Lorsque  j'ai  examiné 
l'albumen,  je  l'ai  trouvé  contenir  de  l'huile  et  des  granu- 
lations albuminoïdes.  Je  n'y  ai  pas  rencontré  d'amidon. 

Le  nombre  des  espèces  connues  est  très  considérable. 
Il  varie  entre  400-500  c.  Elles  sont  répandues  sur  toute 
la  terre  à  l'exception  de  la  Nouvelle-Zélande.  Le  Gap  de 
Bonne-Espérance  se  distingue  par  la  grande  variété  et 
la  beauté  des  genres  et  des  espèces.  L'Afrique  centrale 
n'en  possède  pas  beaucoup,  l'Amérique  un  grand  nombre. 
L'Asie  n'est  pas  aussi  riche  en  Polygalacées  que  l'Amé- 
rique, mais  elle  possède  les  genres  les  plus  intéressants  et 
les  moins  connus,  tels  que  Xanthophyllum,  Trigonias- 
trum  (?),  Securidaca,  Salomonia.  En  Australie  le  genre 
Comesperma  représente  dignement  cette  famille  intéres- 
sante. 

Le  cadre  restreint  de  cet  aperçu  ne  me  permet  pas  de 
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discuter  la  valeur  des  genres  et  des  sections  actuellement 
existants.  Il  ne  me  paraît  cependant  pas  superflu  d'ajouter 
que  je  considère  Salomonia  comme  un  genre  parfaite- 
ment distinct  de  Polygala  pour  les  raisons  indiquées  plus 
haut.  Xanthophyllum  et  Moutabea  doivent  être  considérés 
comme  de  véritables  Polygalacées,  à  cause  de  leur  orien- 
tation florale,  leur  symétrie,  leur  pétale  inférieur  plus  ou 
moins  en  carène,  leurs  huit  étamines  soudées  plus  ou 
moins  avec  les  deux  pétales  supérieurs,  à  déhiscence  api- 
cale,  leur  pollen,  leurs  ovules  anatropes,  leurs  feuilles  en- 
tières sans  stipules  et  leurs  trois  bractées  florales. 

J'ai  classé  dans  le  synopsis  qui  suit  les  espèces  d'Eu- 
rope et  de  l'Orient.  Cet  arrangement  est  basé  sur  une 
étude  monographique  détaillée  faite  dans  les  Herbiers  de 
la  ville  de  Genève  et  ceux  de  M.  Barbey  (Boissier)  et 
A.  de  Gandolle.  J'ai  eu  en  main  tous  les  échantillons 
types,  ce  qui  fait  que  je  suis  en  état  d'indiquer  les  affini- 
tés réelles  entre  les  espèces. 

Monsieur  Bennet,  A.-W.,  a  publié  dans  le  Journal  of 
Boîany,  XVI,  un  conspectus  détaillé  des  Polygala  euro- 
péens. L'auteur  a  bien  distingué  la  différence  entre 
P.  Rosea  et  P.  Nicœensis  Risso,  mais  il  est  complètement 
dans  le  faux  quand  il  réunit  a  P.  major  Jacq.  comme  va- 
riétés, les  P.  Bœtica,  P.  Boissieri  et  P.  Nicœensis  tomentella. 
Il  faut  que  l'auteur  n'ait  jamais  vu  ces  espèces,  car  s'il 
les  avait  eues  en  main  il  n'aurait  pu  commettre  cette 
erreur.  Je  ne  suis  pas  non  plus  de  son  avis  quand  il  réu- 
nit à  P.  vulgaris,  le  P.  depressa  Wend.  tandis  qu'il  en 
sépare  P.  comosa  pour  le  mettre  dans  une  autre  section, 
et  encore  moins  quand  il  rapproche  P.  Presslii  (P.  elon- 
gata  Pressl.)  de  P.  Nicœensis  au  lieu  de  P.  Venulosa. 

L'arrangement  des  espèces  orientales  diffère  aussi  de 
celui  adopté  par  l'illustre  Boissier  dans  la  Flore  orientale. 
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J'ai  réuni  sous  le  nom  de  P.  vulgaris,  les  sous-espèces 
comosa,  elongata,  hybrida,  Michaleti.  oxyptera,  etc.,  sous 
le  nom  à'amara,  les  sous-espèces  ou  variétés,  amarella 
austriaca,  uliginosa.  Le  P.  Nicœensis  comprend  l'espèce 
type  de  Bisso  et  le  Nicœensis  tomentella  Boiss.,  le  corsica 
Boreau,  Garrordiana  Fourr.,  etc.  Le  nom  de  P.  alpestris 
Rehb.  a  été  changé  en  microcarpa  Gaud.  qui  est  plus  an- 
cien. J'ai  admis  comme  espèce  le  P.  vulg.  var.  apiculata 
Hut  et  Porta  sous  le  nom  de  P.  Huterana  et  j'ai  réuni 
sous  le  titre  d'oxycoccos  le  P.  rupestris  Pourr.,  P.  saxatilis 
Desf.  et  P.  oxycoccoïdes  Desf.  qui  passent  de  l'un  à  l'au- 
tre par  des  formes  transitoires.  Enfin  j'ai  réuni  les  espè- 
ces orientales  selon  un  groupement  nouveau  et  plus  natu- 
rel et  j'ai  donné  des  diagnoses  pour  les  espèces  voisines 
de  P.  chamœbuxus. 

Synopsis  seti  clavis  analytica  naturalis  speciernni 
europearum  orientalinmqne. 

ORTHOPOLYGALA. 

(Sect.  Polygalon  DC.  pp.  Psychanthus  DC.  pp.;  Eupolygala 
Bennet  pp.) 

Calyx  persistkns.  Carina  cristata;  crista  laciniata  haud 

CALLOSA. 

I.  Corolla,  carina  haud  stipitata,  plus  minusve  usque  ad  8/4  cum 
tubo  staminali  connata. 

A.  Antherœ  sessiles.  i.  c.  filamenta  usque  ad  apicem  monadelpha. 
a.  Stylus  stigmatibus  multoties  longior,  saepe  valde  elongatus. 
al.  Gynophorum  ovario  longius.  Capsula  stipitata. 
f .  Racemus  coraosus.  Tubus  corollœ  arcuato  erectus,  alis 
longior  : 
P.  Major  Jacq. 
ff .  Racemus  haud  comosus.  Tubus  corollae  rectus  : 

P.  Boissieri  Coss.  Arillus  lobis  brevibus  semini  superpositus. 

Folia  inferiora  caulinis  breviora. 
P.  Bosea  Desf.  Arillus,  lobis  '/s  sem.  aequantib.  vel  ultro,  in 
semine  equitans.  Folia  infer.  caulinis  subaequalia. 
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a2.  Gynophorum  obsoletum,  ovario  semper  brevius,  capsula  sub- 
sessilis. 

P.  venulosa  Sibtb.  Tubus  corollae  alis  longior.  Folia  inte- 

gerrima.  FI.  saep.  albidi  cœrulei. 
P.  élongata  Presl.  Tubus  corollae  alas  subaequans.  Folia 
serrulata.  Fl.  haud  cœrulei. 
3.  Stylus  stigmatibus  haud  multoties  longior. 
Pl.  Lobi  arilli  usque  ad  V*  seminis  pertinentes  vel  ultra. 

f.  Flores  flavi;  lobi  arilli  quartam  partem  longitudinis  seminis 
ter  aequantes, 

P.  Pisattrensis  Cald.  Aise  late  ellipticae  obtusae,  latitudine 

capsulam  aequantes,  flavescentes  sub  fructu. 
P.  flavescens  DC.  Alae  ellipticae  acutae,  sub  fructu  vires- 
centes,  capsula  angustiores. 
tf  -  Flores  rosei  vel  cœrulei. 

aa.  Folia  inferiora  haud  in  rosulam  congesta. 
P.  Forojulensis  Krn.  Sepala  exteriora,  linearia,  sub  anthesi 
extrorsum  arcuata,  tubo  corollse  longiora;  alae  non  reti- 
culatim  venosae,  ovatae. 
P.  Nicœensis  Riss.  Sepala  exteriora  elliptica,  sub  anthesi, 
corollae  adpressa;  aise  reticulatim  venosae. 
bb.  Folia  inferiora  plus  minusve  in  rosulam  congesta. 
P.  calcarea  Schlz.  Folia  rosularum  maxima,  caulinis  multo 
majora. 

P.  camiolica  Krn.  Folia  inferiora  congesta,  caulinis  paullo 
majora,  rarius  rosulam  veram  formantia. 
p2.  Lobi  arilli  partem  Vs  seminis  vix  aequantes. 
f.  Folia  inferiora  in  rosulam  congesta;  alae  3  nerviae;  nervi 
haud  anastomosantes. 
P.  amara  Jacq. 
P.  àlpina  Song.  et  Perr. 
ff .  Folia  inferiora  haud  in  rosulam  congesta. 

P.  microcarpa  Gaud.  Alae  ovales  3  nerviae;  nervi  haud  anas- 
tomosantes; folia  superiora  inferioribus  majora. 
P.  depressa  Wend.  Alae  ellipticse  ;  nervi  anastomosantes; 

folia  inferiora  opposita;  rami  floriferi  axillares. 
P.  vulgarisL.  Alae  diversae;  nervi  plus  minusve  anastomo- 
santes; folia  inferiora  haud  opposita;  rami  floriferi  ter- 
minales. 

P.  Huierana  nob.  Alae  apiculatae;  nervi  anastomosantes:  lobi 
latérales  arilli  magni  alaeformes,  papyracei,  semen  haud 
involventes,  sed  eo  superpositi. 

P.  Bœtica  Wkm.  Alae  floribus  multo  majores,  valde  reticu- 
late  venosae;  arillus  lobis  brevibus. 
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P.  Zdblotzkiana  F.  M.  Alae  ellipticae;  nervi  haud  anastomo- 
santes; lobus  stigmatis  superior,  rectus  aculeiformis 
elongatus. 

B.  Antherae  haud  sessiles  i.  e.  filamenta  varia  longitudine  superne 
libéra. 

7.  Stylus  latescens,  mediocris;  stigmata  inequalia,  superius  erec- 
tum,  minutissimum,  acutura,  inferius  multo  majus,  horizon- 
tale, crassum. 
P.  exilis  DC. 
P.  oxycoccos  Nob. 
Stylus  elongatus  filiformis;  stigmata  aequalia  brevissîma;  arilli 
lobi  latérales  membranacei  elongati,  semen  plus  minusve 
amplectentes. 

P.  ramulosa  Boiss.  Ramosissima;  capsula  regularis  medio- 
cris ;  lobi  latérales  arilli  semen  totum  involventes. 

P.  pntinosa  Boiss.  Haud  ramosissima;  capsula  plus  minusve 
irregularis  ;  lobi  latérales  arilli  in  apendiculum  membra- 
naceo-papyraceum  dimidium  semen  vix  involventes  pro- 
longati. 

y).  Stylus  brevis;  stigmata  inaequalia,  superius  axin  versus  falca- 
tuni,  acutum,  inferius  minus,  prominens. 
P.  monspeliaca  DC. 
II.  Carina  stipitata  infra  8/4  vel  basi  tantum  cum  tubo  staminali 
connata. 

C.  Carina  in  stipitem  sensim  attenuata. 
ô.  Antherae  sessiles. 

f.  Antherae  inequales,  pilosaa. 

P.  HohenacTceri  F.  et  M. 

P.  papilionacea  Boiss. 
ff.  Antherae  subsequales,  glabrae. 

P.  supina  Schreb. 
1.  Antherae  haud  sessiles  i.  e.  filamenta  superne  libéra. 

P.  subuniflora  Boiss. 

D.  Carina  parte  inferiori,  in  stipitem  abrupte  contracta.  Filamenta 
varia  longitudine,  superne  libéra. 

t.  Stylus  filiformis,  apice  bilobus,  lobi  aequales. 

P.  spinescens  Decais.  Spinescens;  capsula  obovato-cuneata  ; 

semina  oblonga,  basi  latiora,  pilosa  ;  lobi  arilli  inaequales, 

deflexi,  equitantes. 
P  àbyssinica  Rich.  Haud  spinescens;  capsula  obovato- 

oblonga,  glabra;  lobi  arilli  subaequales  semini  superpo- 

siti,  haud  equitantes. 
P.  erioptera  DC.  Haud  spinescens;  capsula  obovato-obcor- 
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data,  ciliata;  lobi  arilli  sequales  semini  superpositi,  haud 
equitantes. 

x.  Stylus  apice  subsimplex,  i.  e.  stigma  inferius  obsoletum  vix 

prominens;  capsula  plus  minusve  pilosa. 
f.  Arillus  apice  uncinatus;  lobi  latérales  in  appendicula  papy- 
racea,  lata  prolongati. 

P.  mascatensis  Boiss. 

P.  obtusissima  Hôchst. 
ff.  Arillus  apice  angulatus,  lobi  subinaequales. 

P.  sibirica  L. 
tff.  Arillus  vix  conspicuus,  apiculatus. 

P.  irregularis  Boiss. 


CHAMJEBUXUS. 

CALYX  DECIDUUS  ;  CARINA  USQUE  AD  Sji  CUM  TUBO  STAMINALI  CONNATA  ; 
CRISTA  CALLOSA  ;  FILAMENTA  SUPERNE  VARIA  LONGITUDINE  LIBERA  ; 
DISCDS  HYPOGYNUS  GLANDUL^EFORMIS. 

A.  Rami  floriferi  spinescentes ;  flores  rosei;  folia  mox  decedentia. 

P.  Balansa  Coss. 

B.  Rami  floriferi  haud  spinescentes  foliosi;  flores  plus  minusve 

lutescentes. 

P.  Chamœbuxus  L.  Crista  callosa,  plicato-lobata  ;  caules 
glabrescentes,  cylindrici  ;  folia  elliptica,  mucronata. 

P.  Munbyana  Boiss.  Crista,  haud  lobata  sed  irregulariter 
plicata;  caules  glabrescentes,  quadrangulares  ;  anguli 
acuti;  folia  longe  mucronata. 

P.  Vayreda  Costa.  Crista  5-7  lobata,  sublibera  caules;  gla- 
brescentes ;  folia  deflexa  haud  mucronata. 

P.  Webbiana  Coss.  Crista  5  loba  sublibera;  caules  dense 
pubescentes,  dense  foliosi;  Folia  haud  mucronata. 

BRACHYTROPIS. 
Calyx  pkrsistens;  carina  ecristata;  discus  nullus. 
P.  microphylla  L. 


QUELQUES  OBSERVATIONS 

SUE, 

AO^V^STTBLUS  SPINOSUS  IL. 


PAR 

M.  J.-B.  SCHNETZLER 


Le  plus  savant  agronome  de  l'antiquité  latine,  Colu- 
mella,  regardait  les  fleurs  d'Acanthe  comme  avantageuses 
pour  les  abeilles,  à  cause  de  la  nourriture  qu'elles  leur 
fournissent.  Mais  si  ces  fleurs  sont  utiles  aux  abeilles,  la 
visite  de  ces  insectes  est  également  utile  à  la  plante. 

Les  quatre  étamines  didynames  des  fleurs  d'Acanthe 
se  terminent  par  des  anthères  conniventes,  garnies  de 
poils  blancs.  Le  tube  très  court  de  la  corolle  est  fermé 
par  des  poils  semblables,  placés  horizontalement.  Au  fond 
de  la  corolle  se  trouvent  les  glandes  nectarifères.  Les  in- 
sectes qui  cherchent  le  nectar  des  fleurs  d'Acanthe  se 
posent  sur  la  lèvre  inférieure  de  la  corolle  ;  la  lèvre  supé- 
rieure manque.  En  cherchant  le  nectar,  ils  ébranlent  les 
anthères  dont  les  poils  empêchent  le  pollen  de  tomber  au 
fond  de  la  fleur.  Le  dos  des  visiteurs  se  couvre  de  pollen 
que  l'insecte  exporte  sur  le  stigmate  d'une  autre  fleur  de 
la  même  espèce.  Dans  le  jardin  du  Champ  de  l'Air  à  Lau- 
sanne se  trouvent  quelques  beaux  exemplaires  d'Acan- 
thus  spinosus  L.  dont  la  fécondation  s'opère  régulière- 
ment toutes  les  années.  Ce  sont  principalement  les  bour- 
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dons  de  notre  pays  qui  visitent  ces  fleurs  comme  les 
abeilles  italiennes  du  temps  de  Golumella.  Ces  bourdons 
s'enfoncent  complètement  dans  les  fleurs  d'Acanthe  et  en 
se  frottant  contre  les  poils  des  anthères,  leur  dos  se  cou- 
vre de  pollen.  L'Acanthe  épineuse  est  une  plante  du  midi 
de  l'Europe;  nos  bourdons  ont  par  conséquent  dû  adap- 
ter leurs  habitudes  à  la  visite  d'une  fleur  qui  était  nou- 
velle pour  eux. 

L'intervention  des  insectes  dans  le  transport  du  pollen 
des  fleurs  d'Acanthe  est  d'autant  plus  avantageuse  que  les 
grains  de  pollen  de  ces  fleurs  sont  agglutinés  par  une 
matière  visqueuse  qui  se  trouve  également  dans  les  tissus 
de  la  tige.  Ces  grains  de  pollen  sont  pyri formes  et  pré- 
sentent déjà  dans  les  anthères  une  turgescence  très  pro- 
noncée. Lorsqu'on  les  plonge  dans  une  solution  d'un  sel 
de  fer  (sulfate  ferro-ferrique  ;  chloride  de  fer  en  solution, 
étendue  d'un  égal  volume  d'eau),  leur  protoplasma  sort 
rapidement  en  présentant  des  formes  très  variées  ;  il  est 
sphérique,  cylindrique  plus  ou  moins  contourné,  ovoïde, 
etc.,  mais  toujours  nettement  limité.  On  est  alors  frappé 
de  la  différence  de  volume  qui  existe  entre  le  grain  de 
pollen  primitif  et  la  masse  plasmatiq'ue  sortie  dans  le 
liquide  ambiant.  Les  grains  de  pollen  ù'Acanthus  spinosas 
ont  environ  l/so  de  millimètre  de  longueur  ;  le  proto- 
plasma qui  en  est  sorti  présente  un  volume  deux  ou  trois 
fois  plus  considérable.  En  ajoutant  à  la  solution  du  se! 
de  fer  du  carmin  de  borax,  la  différence  de  volume  se 
montre  d'une  manière  plus  frappante.  La  paroi  de  la 
cellule  pollinique  reste  jaune,  tandis  que  le  boyau  plas- 
matique  se  colore  en  rouge.  Le  vert  de  mélhyle  colore  la 
paroi  cellulaire  en  vert  foncé  et  la  masse  plasmatique 
sortie  en  bleu  verdâtre  pâle. 

Gomme  la  cellule  pollinique  se  contracte  fortement 
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après  la  sortie  de  son  contenu,  il  doit  exister  au  moment 
de  cette  sortie  une  forte  tension  entre  le  protoplasma  et 
la  paroi  de  la  cellule. 

Lorsqu'on  plonge  les  poils  blancs  qui  garnissent  les 
anthères  d'Acanthe  dans  la  solution  de  chloride  de  fer 
étendu  d'un  même  volume  d'eau,  ils  prennent  une  belle 
coloration  violette.  Les  parois  des  anthères  se  colorent 
sous  l'influence  du  même  réactif  en  violet  foncé,  noirâtre. 
Cette  réaction  paraissait  indiquer  la  présence  du  tannin 
dans  les  poils  et  les  parois  des  anthères  d'Acanthe.  En 
effet,  les  différents  réactifs  employés  pour  constater  la 
présence  de  cette  substance  m'ont  démontré  que  le  tan- 
nin existe  dans  les  feuilles,  la  tige,  les  pédoncules  des 
fleurs,  les  pétales,  filets  des  étamines,  les  parois  de  l'ovaire, 
les  ovules,  le  style  et  le  stigmate.  Mais  ces  différents  or- 
ganes renfermaient,  au  moment  de  l'observation  (juillet), 
des  quantités  de  tannin  différentes.  Les  feuilles  en  conte- 
naient le  moins  ;  le  tannin  s'y  trouvait  surtout  le  long 
des  faisceaux  vasculaires  ;  il  était  plus  abondant  dans  le 
parenchyme  de  la  tige.  Les  pédoncules  des  fleurs  se  colo- 
raient instantanément  en  noir  sous  l'influence  du  réactif. 
La  réaction  eut  lied  avec  la  même  énergie  dans  les  parois 
de  l'ovaire,  les  ovules,  le  style  et  le  stigmate.  Les  filets  des 
étamines  se  coloraient  aussi  bien  que  les  parois  des  an- 
thères. 

En  voyant  cette  diffusion  du  tannin  dans  les  différents 
organes  de  l'Acanthe  épineuse  à  partir  des  feuilles  jus- 
qu'aux organes  reproducteurs,  il  est  impossible  de  mé- 
connaître que  cette  substance  doit  jouer  un  rôle  impor- 
tant dans  la  vie  de  la  plante. 


BULLETIN  SCIENTIFIQUE 


CHIMIE 

G.-W.-A.  Kahlbaum.  De  l'influence  de  la  pression  atmos- 
phérique sur  le  point  d'ébullition.  (Berichte,  XIX,  p.  3098. 
Bâle.) 

L'auteur  conclut  deses  recherches  sur  Fébullition  de  l'éther 
éthylique  sous  différentes  pressions,  comparées  avec  celles 
de  Regnault  et  de  Broch  sur  l'eau,  que  le  retard  de  l'ébulli- 
tion  est  entre  : 

720-730mm  =  +  0,038  pour  chaque  mm. 

730-740mm  =  +  0,037 

740-750mm  =  +  0,037 

750-760mm  =  0,037 

760-770mm  =  —  0,03(5 

770-780mm  =  —  0,036 
Soit  environ  dans  ces  limites  0,1  °C  =  2,69mm.  Kopp  a  in- 
diqué il  v  a  30  ans  déjà  ce  rapport  comme  étant  de  2,7mm  pour 
0,1  °C. 


G.  LUNGE  ET  J.  ROSENBERG.  LES  LUTIDINES  DU  GOUDRON  DE 

houille.  (Berichte,  XX,  p.  126.  Zurich.) 

En  distillant  le  goudron  de  houille  on  obtient  une  certaine 
quantité  d'huiles  à  réaction  alcaline  d'où  les  auteurs  ont  isolé: 
1°  141°-i44°  aa  diméthylpyridine  142°,  identique  avec  la  base 
C7H9N  de  Ladenbourg  et  Roth  donnant  par  oxydation  l'acide 
dipicolinique  C6H3N(GOOH)2. 
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2°  153°-156°  a  lutidme  156°,  identique  avec  la  base  de 
C7H9N  de  Ladenbourg  et  Roth  donnant  par  oxydation  l'acide 
lutidinique. 

3°  Fraction  jusqu'à  170°  d'où  ils  ont  retiré  à  l'état  impur 
l'a[3'  diméthylpyridine  donnant  par  oxydation  l'acide  isocin- 
choméronique. 


A.  Goske.  Garbazol  de  la  thiodiphénylamine. 
(Berichte,  XX,  p.  232.  Zurich.) 

L'auteur  a  obtenu  du  carbazol  C12H9N  en  désulfurant  la 
thiodiphénylamine  par  le  cuivre,  c'est  donc  bien  un  corps 
appartenant  à  la  série  ortho,  ayant  la  constitution 

GH  CH 
/\    H  /X 
HC     C — N — C  GH 

Il  II 
HG     G  G  CH 

\/  \/ 
CH  CH 


H.  GOLDSCHMIDÏ  ET  MORITZ  HoiSIG.  NlTROCHLORTOLUOL  ET 

chlortoluidine.  (Bericfite,  XX,  p.  199.  Zurich.) 

La  toluidine  monochlorée  obtenue  précédemment  par  les 
auteurs 1  fusible  à  82°  est  bien  identique  avec  celle  de  Wro- 
blewsky  obtenue  par  ce  dernier  au  moyen  d'un  para  chlor- 
toluol  impur  et  elle  doit  être  regardée  comme  l'o-chlor-m- 

12  5 

toluidine  asymétrique  C6H3CH3C1NH2. 


R.  Nietzki  et  Fr.  Kehrmann.  Des  qwnones  secondaires  et 
tertiaires.  (Berichte,  XX,  322.  Bàle.) 

Le  trichinoyl  ou  acide  oxycarbonique  de  Lerch  C6H160u 
1  Archives,  XVII,  p.  325. 
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peut  être  regardé,  suivant  Nietzki  et  Benckiser,  comme  étant 
C606-f-8H20  où  le  groupe  C606  est  une  quinone  tertiaire, 
groupe  qu'ils  appellent  «  trichinoyl.  »  Les  auteurs  prouvent 
cette  manière  de  voir  en  remplaçant  successivement  aO  par 

le  reste  bivalent  C7H6^^T  provenant  de  l'orthotoluylène- 

diamine.  Le  point  de  départ  était  l'acide  rhodizonique 
C6(0H)a04  (schéma  II)  qui  est  un  dioxydichinoyl,  par  oxyda- 
tion on  obtient  bien  le  trichinoyl  (schéma  I),  cet  acide  traité 
par  rorthotoluylène-diamine  donne  le  corps  III  et  celui-ci 
oxydé  donne  IV 


Û 


OH  N 
III 


OH 


0 

IV 


enfin  ce  dernier  corps  traité  de  nouveau  par  l'orthotoluy- 
lènediamine  perd  ses  4  0  qu'il  remplace  par  2  groupes 
G7H6N2  et  on  obtient  la  benzotritolazine  C6(NaG7H6)3  base  fai- 
ble qui  se  dissout,  dans  les  acides  concentrés  avec  une  couleur 
orange  faible  et  qui  en  est  précipitée  par  l'eau. 


Archives,  t.  XVIII.  —  Septembre  1887. 
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COMPTE  RENDU  DES  SÉANCES 

DE  LA 

SOCIÉTÉ  DE  PHYSIQUE  ET  D'HISTOIRE  NATURELLE  DE  GENEVE 


Séance  du  21  avril  1887. 

A.  Kammermann.  Méthode  pour  la  détermination  du  minimum  de  nuit  à  l'aide 
du  thermomètre  à  boule  mouillée.  —  Kammermann.  Plume  pour  instruments 
enregistreurs.  —  D.  Colladon.  Coup  de  foudre.  —  J.-L.  Soiei.  Tremblement 
de  terre.  —  V.  Fatio.  Deux  cas  pathologiques  observés  chez  les  oiseaux. 

M.  A.  Kammermann  a  recherché  les  différences  entre  les 
indications  du  thermomètre  à  boule  mouillée  dans  le  cou- 
rant de  l'après-midi  et  la  température  minimale  pour  diffé- 
rents lieux  du  globe.  Les  endroits,  choisis  un  peu  au  hasard 
se  répartissent  entre  65°, 50'  de  latitude  nord  et  20°,50'  de 
latitude  sud;  les  hauteurs  varient  de  6m  à  2859m  au-dessus 
du  niveau  de  la  mer.  Pour  tous  ces  endroits,  les  différences 
recherchées  varient  très  peu,  soit  avec  la  latitude,  soit  avec 
l'altitude.  Une  seule  station,  Port-Saïd,  fait  exception;  mais 
deux  critérium  différents  rendent  probable  que  les  indica- 
tions du  thermomètre  à  minimum  de  cette  station  sont  erro- 
nées. M.  Kammermann  en  conclut  que  la  méthode  qu'il  a 
proposée  pour  déterminer  le  minimum  de  la  nuit  suivante 
est  applicable  avec  la  même  constante  pour  de  grandes  sur- 
faces terrestres  \ 

1  Voir  Archives  des  sciences  physiques  et  naturelles,  novembre  1885 
€t  mai  1887. 
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M.  Kammermann  fait  une  seconde  communication  sur  une 
nouvelle  plume  pour  instruments  enregistreurs. 

L'observatoire  de  Genève  a  reçu  en  cadeau  de  M.  Ph. 
Plantamour  un  barographe  de  Rédier,  dont  le  papier  avance 
de  4mm  à  l'heure.  L'enregistrement  se  faisait  au  crayon  et 
présentait  différents  inconvénients,  auxquels  on  a  remédié  en 
substituant  au  crayon  une  plume  inscrivant  les  indications  au 
moyen  d'encre  d'aniline.  Cette  plume  est  composée  d'un 
tube  en  verre,  effilé  d'un  côté  et  portant  un  réservoir  d'en- 
cre de  l'autre.  Pour  empêcher  l'encre  de  se  répandre  en  ta- 
che sur  le  papier  enregistreur,  par  suite  de  la  capillarité  de 
ce  dernier  et  du  poids  de  la  colonne  d'encre,  on  plonge  dans 
le  tube  en  verre  une  languette  de  papier  buvard  qui,  par 
contre-capillarité,  combat  ces  deux  inconvénients.  Le  trait 
ainsi  obtenu  est  très  fin  et  présente  avec  une  grande  netteté 
les  moindres  détails  des  variations  du  baromètre.  La  durée 
du  fonctionnement  de  la  plume  dépend  naturellement  de  la 
quantité  et  de  la  qualité  de  l'encre  employée;  dans  le  pre- 
mier essai,  l'encre  n'a  été  renouvelée  qu'au  bout  de  deux 
mois. 

M.  le  prof.  Daniel  Colladon  expose  les  premiers  rensei- 
gnements qu'il  a  pu  recueillir  sur  un  coup  de  foudre  d'une 
intensité  très  exceptionnelle  qui  s'est  produit  le  7  avril  courant 
à  Schoren,  canton  de  Berne.  Il  continue  son  enquête  sur  cet 
intéressant  phénomène  et  reviendra  sur  ce  sujet  avec  de  nou- 
veaux documents  dans  une  séance  subséquente. 

M.  J.-L.  Soret  fait  la  communication  suivante  : 
Parmi  les  renseignements  que  j'ai  recueillis  sur  le  trem- 
blement de  terre  du  23  février,  une  observation,  que  je  dois 
à  l'obligeance  de  M.  de  la  Morinière,  receveur  des  postes  à 
Cannes,  me  paraît  présenter  un  assez  grand  intérêt. 

Dans  le  bureau  des  téléphones  de  Cannes  se  trouve  ce 
qu'on  appelle  le  tableau  des  abonnés,  sur  lequel  sont  disposés 
les  numéros  correspondant  aux  divers  fils  téléphoniques.  Un 
indicateur,  ou  clapet,  cache  chaque  numéro,  qu'il  découvre 
en  tombant  dès  que  l'abonné  appelle,  c'est-à-dire  dès  qu'il 
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lance  un  courant  électrique.  Or,  à  Cannes,  les  dames  em- 
ployées au  service  du  téléphone,  en  entrant  au  bureau  à  8  h. 
du  matin,  le  23  février,  ont  constaté  que  tous  les  indicateurs 
des  abonnés  étaient  tombés.  Au  contraire,  les  indicateurs  qui 
ne  sont  pas  encore  en  communication  avec  des  fils,  et  qui 
sont  réservés  pour  les  nouveaux  abonnés  à  venir,  sont  restés 
en  place,  bien  que  leur  facilité  de  mouvement  soit  tout  aussi 
grande  que  celle  des  indicateurs  en  service.  Ce  fait  paraît 
indiquer  que  des  courants  électriques  se  sont  produits,  pro- 
bablement au  moment  de  la  secousse  de  5  h.  40  m.  du 
matin  \ 

La  détermination  de  l'heure  exacte  des  secousses,  qui  est 
si  importante  dans  l'étude  des  tremblements  de  terre,  pré- 
sente généralement  de  grandes  difficultés  en  France.  Ainsi, 
pour  les  secousses  du  23  février,  en  exceptant  les  indications 
provenant  de  quelques  observatoires  astronomiques,  les 
renseignements  sont  fort  divergents  à  cet  égard.  Cela  tient 
en  grande  partie  à  ce  qu'un  peu  partout  on  se  règle  sur 
Yhmre  des  chemins  de  fer.  Or  les  horloges  des  gares,  pour 
lesquelles  il  y  a  d'ailleurs  une  tolérance  d'une  ou  deux  mi- 
nutes, donnent  lieu  à  de  perpétuelles  confusions.  L'heure 
des  horloges  placées  sur  la  voie,  ou  heure  intérieure,  est 
systématiquement  en  retard  de  cinq  minutes  sur  le  temps 
moyen  de  Paris;  les  horloges  placées  dans  le  bâtiment  même 
de  la  gare  sont  censées  donner  l'heure  de  l'observatoire  de 
Paris;  les  grandes  horloges  dans  la  cour  des  gares  sont  géné- 
ralement tenues  en  avance  sur  l'heure  de  Paris,  et  cela 
d'une  manière  arbitraire  et  très  variable  suivant  les  localités. 
Le  public  se  trompe  à  chaque  instant  au  milieu  de  ces  indica- 
tions diverses.  D'autre  part,  les  horloges  des  bureaux  télé- 
graphiques ne  sont  pas  constamment  bien  réglées  et  ne  sont 
pas  toujours  en  vue  de  l'extérieur. 

Il  serait  bien  à  désirer  qu'il  fût  pris  des  mesures  adminis- 
tratives pour  que  partout  en  France  on  pût  avoir  l'heure 

1  M.  de  la  Morinière  ajoute  cependant  que  dans  le  bureau  des 
télégraphes,  situé  dans  une  autre  maison,  une  sonnette  d'appel 
très  Bensible  aux  moindres  effluves  orageuses  n'a  donné  aucun 

signal. 
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avec  quelque  précision.  Ce  serait  utile  à  l'industrie  horlogère 
comme  aux  observations  d'un  ordre  scientifique.  Il  n'y  a 
aucune  difficulté  insurmontable  à  obtenir  ce  résultat,  tout  au 
moins  dans  tous  les  endroits  où  se  trouve  une  station  télé- 
graphique. 

M.  Victor  Fatio  communique  à  la  Société  deux  cas  patho- 
logiques intéressants  qu'il  a  observés  chez  les  Oiseaux. 

Le  premier  est  une  perforation  de  l'oviducte  chez  la  Poule 
domestique,  avec  accumulation  des  œufs  dans  la  cavité  vis- 
cérale, entraînant  une  tuméfaction  générale  des  parties  pos- 
térieures du  tronc  et  un  redressement  du  port  de  l'oiseau, 
avec  issue  fatale,  si  l'on  n'intervient  pas  dès  le  début  par  ex- 
traction mécanique.  Les  œufs,  faute  de  petites  pierres  ou  de 
calcaire  dans  l'alimentation,  ont  une  coquille  molle  ne  résis- 
tant pas  suffisamment  aux  contractions  de  l'oviducte,  et 
s'écrasent  les  uns  dans  les  autres,  comme  des  chapeaux  de 
feutre,  formant,  souvent  au  nombre  de  25  à  30,  des  piles  ou 
tronçons  de  pile  juxtaposés. 

Le  second  résulte  de  l'action  de  l'humeur  cutanée  des  ba- 
traciens, plus  particulièrement  du  Crapaud  ordinaire,  pro- 
duisant, par  ingurgitation  à  très  petite  dose,  des  symptômes 
et  des  cas  de  mort  subite  chez  des  passereaux  (canari,  char- 
donneret), très  semblables  aux  accidents  généralement  taxés 
d'épilepsie  des  oiseaux  par  les  aviculteurs.  Une  seule  goutte  de 
la  sécrétion  parotidienne  du  crapaud,  avec  autant  d'eau,  suffit 
à  tuer  en  une  ou  deux  minutes,  parfois  en  quelques  secon- 
des,, un  oiseau  de  petite  taille  qui  l'a  reçue  dans  le  bec,  en 
amenant  un  arrêt  complet  des  pulsations  du  cœur,  après  quel- 
ques crises  de  convulsions  et  d'étouffements.  M.  Fatio  croit 
que,  bien  souvent,  les  prétendus  accidents  épileptiques  ob- 
servés chez  les  oiseaux  de  cage  doivent  être  dus  à  Tabsorb- 
tion  de  quelques  grains  de  sable  mouillés  par  l'humeur  du 
batracien. 
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Séance  du  o  mai 

Président.  Mort  de  Bernard  Studer. —  E.  Gautier.  Photographies  du  ciel  étoile, 
par  les  frères  Henry.  —  Dan.  Colladon  Coup  de  foudre  du  7  avril  à  Schoren. 
—  J.  Mùller.  Lichens  d'Agra  Pequena.  —  V.  Fatio.  Oiseaux  trouvés  dans 
la  ville  de  Genève  en  décembre  et  janvier. 

M.  le  Président  annonce  à  la  Société  la  perle  qu'elle  vient 
de  faire  en  la  personne  de  l'illustre  professeur  Bernard  Studer 
de  Berne,  un  de  ses  membres  honoraires.  Il  se  fait  l'organe 
des  regrets  profonds  et  unanimes  que  cette  mort  cause  au 
sein  de  la  Société  et  rappelle  les  grands  services  rendus  à  la 
science  par  réminent  géologue. 

M.  le  colonel  Gautier  montre  deux  très  belles  photographies 
du  ciel  étoile,  par  les  frères  Henry  de  Paris. 

M.  le  prof.  Daniel  Colladon  complète  par  de  plus  amples 
détails  la  communication  qu'il  avait  faite  dans  la  précédente 
séance  sur  le  coup  de  foudre  du  7  avril  à  Schoren  K 

M.  le  Dr  J.  Muller  communique  le  résultat  d'une  étude 
qu'il  vient  de  faire  sur  des  Lichens  d'Agra  Pequena  envoyés 
par  M.  le  Dr  Hans  Schinz,  de  Zurich,  de  retour  de  son  voyage 
d'exploration  dans  l'Afrique  austro-occidentale,  qui  lui  a  sou- 
mis 8  espèces,  toutes  sexicoles  ou  terricoles,  parmi  lesquelles 
il  n'y  a  pas  eu  moins  de  5  nouveautés  pour  la  science.  Ce 
sont  les  Buellia  Schinziana,  Blastenia  confluens  et  Blastenia 
punicea,  Âmphiloma  eudoxum  et  Parmelia  couturbata,  qui 
se  publieront  dans  son  27me  Lichenolog.  Beitrag,  dans  la 
Flora  de  Ratisbonne.  Ce  sont  des  espèces  remarquables  par 
leurs  caractères  et  en  partie  par  leur  élégance,  et  qui  font 
désirer  que  cette  région  à  peu  près  inconnue  botanique- 
ment,  soit  bientôt  explorée  à  fond. 

1  Pour  ces  deux  communications,  voir  le  mémoire  de  M.  Colladon 
sur  ce  sujet  (Archives,  1887,  t.  XVII,  p.  428). 
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M.  Victor  Fatio  expose  quelques  observations  sur  les 
Oiseaux  hôtes  de  la  ville  de  Genève  en  décembre  et  janvier. 

Necker,  en  1823,  attribuait  242  espèces  d'oiseaux  aux  en- 
virons de  Genève  (+  19  observées  accidentellement  dans  les 
contrées  avoisinantes).  Mallet,  en  1837,  ajoutait  31  espèces  à 
ces  242  premières,  portant  ainsi  le  total  des  oiseaux  observés 
dans  le  même  rayon  à  273. —  Enfin,  M.Lunel  en  1863  ajoutait 
encore  8  espèces  à  ces  dernières,  et  le  total  définitif  était 
porté  à  281. 

Dans  une  nouvelle  édition  de  l'ouvrage  de  Necker  qu'il 
préparait  en  1853  et  qui  resta  toujours  manuscrite,  Gustave 
Fatio,  avait  dépassé  déjà  le  total  auquel  les  additions  de  Mallet 
et  de  Lunel  amenèrent  10  ans  plus  tard.  Il  comptait  alors 
308  espèces  dans  le  bassin  du  Léman. 

Enfin,  en  février  1886,  M.  V.  Fatio  lui-même  établissait, 
pour  la  commission  ornithologïque  fédérale,  un  nouveau 
catalogue  en  quatre  langues  des  oiseaux  observés  dans  les 
environs  de  Genève;  il  comptait,  dans  un  rayon  de  40  kilo- 
mètres autour  de  notre  ville,  entre  Morges  et  Évian,  le  Mont 
de  Sion,  les  pentes  du  Jura  et  les  montagnes  savoisiennes  les 
plus  voisines,  jusqu'à  318  espèces  d'oiseaux,  partie  séden- 
taires, partie  de  passage  plus  ou  moins  régulier  ou  acciden- 
tel, sur  un  total  de  351  observées  jusqu'ici  dans  la  Suisse 
entière,  enricbissant  ainsi  de  37  espèces  nouvelles  le  dernier 
catalogue  publié. 

Frappé,  cet  hiver,  1886-87,  de  l'abondance  des  oiseaux 
divers  que  la  neige  et  le  froid  amenaient  dans  notre  ville, 
M.  Fatio  a  eu  l'idée  d'observer  et  de  compter  les  espèces  qui, 
dans  ces  dernières  années,  s'étaient  montrées  plus  ou  moins 
régulièrement  en  décembre  et  janvier,  en  dehors  de  tout 
passage,  dans  l'enceinte  de  l'octroi,  dans  nos  rues,  notre  port 
et  nos  promenades  publiques.  11  a  compté  alors  66  espèces 
venant  en  hiver  chercher  leur  nourriture  dans  les  murs  de 
la  ville  de  Genève,  sur  105  environ  qui  hivernent  plus  ou 
moins,  selon  lui,  dans  notre  canton,  ou  comme  espèces  sé- 
dentaires, ou  comme  simples  hôtes  d'hiver.  Il  trouve,  en 
ville,  6  rapaces  dont  deux  nocturnes,  45  passereaux  divers, 
4  échassiers  et  11  palmipèdes.  Une  observation  tout  particu- 
lièrement curieuse  a  été  faite  cette  année,  c'est  la  présence 
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à  Malagnou,  aux  portes  de  la  ville,  du  Bec-croisé  (Loria  curvi- 
rostra)  en  décembre  et  janvier,  époque  ordinaire  delà  nichée 
de  cette  intéressante  espèce  sur  nos  montagnes.  —  Jamais 
M.  Fatio  n'aurait  cru  découvrir  une  pareille  richesse  ornitho- 
logique  dans  nos  murs  au  cœur  de  l'hiver,  et  il  est  étonné 
de  voir  pour  combien  d'oiseaux  notre  climat,  souvent  si 
rigoureux,  peut  au  besoin  servir  de  station  d'hiver  ou  méri- 
dionale., au  moins  pour  une  partie  des  représentants  de  leur 
espèce. 


Séance  du  2  juin. 

Président.  Mort  d'Aloïs  Eumbert.  —  L.  de  la  Rive.  Tremblement  de  terre 
du  23  février.  —  Th.  Turrettini.  Glissement  d'un  gros  bloc  d'enphotide  dans 
le  lit  dn  Rhône  à  Genève.  —  P.  Chaix.  Historique  de  la  découverte  des 
sources  du  Mississipi.  —  E.  Gautier.  Nivellement  de  précision  de  l'Obser- 
toire  de  Genève.    —  J.-L.  Soret.  Compteur  d'électricité  de  M.  W.  Siemens. 

M.  le  Président  se  fait  l'organe  du  deuil  profond  causé  au 
sein  de  la  Société  par  la  mort  d'Aloïs  Humbert  qui  fut  long- 
temps et  jusqu'e/i  dernier  lieu  secrétaire  du  Comité  de  publi- 
cation. Il  rappelle  en  quelques  mots  les  services  éminents 
que  ce  membre  regretté  a  rendus  à  la  Société. 

M.  L.  de  la  Rive  met  sous  les  yeux  de  la  Société  des  pho- 
tographies du  diagramme  du  tremblement  de  terre  du  23  fé- 
vrier tracé  par  le  séismographe  de  Moncalier.  Ce  fac-similé, 
qui  reproduit  le  diagramme  à  l'échelle  de  Va»  lui  a  été  donné 
parle  directeur  de  l'Observatoire,  le  R.  P.  Denza,  avec  qui  il  a 
été  en  correspondance  et  qui  l'a  reçu  avec  beaucoup  d'obli- 
geance. M.  de  la  Rive  rappelle  quel  est  le  genre  d'appareil  qui 
a  fonctionné  à  Moncalier  et  qui  s'est  trouvé  être  l'instrument 
seismique  le  plus  rapproché  du  centre  de  la  secousse.  Le  séis- 
mographe Cecchi  se  compose  essentiellement  d'un  prisme  à 
quatre  faces  auquel  un  mouvement  d'horlogerie,  mis  en  acti- 
vité à  l'instant  de  la  secousse,  communique  un  glissement  pa- 
rallèle à  Taxe  du  prisme.  Devant  deux  des  faces,  celles  qui  sont 
orientées  de  l'est  à  l'ouest  et  du  sud  au  nord,  sont  disposés 
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des  pendules  dont  la  lentille  conduit  une  pointe  qui  trace  le 
diagramme.  Celui  du  tremblement  de  terre  du  23  février  in- 
dique trois  grandes  secousses  dont  la  durée  totale  est  de 
20  secondes  sur  la  durée  de  40  secondes  dont  dispose  le  dia- 
gramme. Les  10  ou  12  secondes  qui  suivent  la  période 
maxima  indiquent  des  oscillations  moins  intenses  et  qui  ne 
paraissent  pas  diminuer.  Il  importe  de  remarquer  que  c'est 
la  face  est-ouest  seule  qui  a  donné  lieu  à  un  diagramme, 
preuve  que  le  plan  d'oscillation  du  pendule  s'est  trouvé  être 
le  plan  de  l'oscillation  seismique.  D'autre  part,  le  foyer  du 
choc  est  au  sud  de  Moncalier,  en  sorte  que  la  direction  de 
l'oscillation  ne  coïncidait  pas  avec  celle  de  la  propagation. 
Cette  remarque,  qui  semble  avoir  de  l'importance  pour  l'au- 
teur de  la  communication,  ne  paraît  pas  être  prise  en  grande 
considération  par  les  observateurs. 

D'autres  diagrammes  sont  donnés  par  l'extrémité  d'un 
pendule  muni  d'une  pointe  qui  le  trace  sur  une  surface  hori- 
zontale couverte  de  noir  de  fumée.  Ils  montrent  des  oscilla- 
tions elliptiques  dont  le  grand  axe,  par  sa  direction,  atteste 
celle  de  l'oscillation  seismique  qui  a  mis  le  pendule  en 
branle.  C'est  aussi  de  l'est  à  l'ouest.  Des  pendules  de  di- 
verses longueurs  servent  à  signaler  des  secousses  de  diverses 
durées,  car  les  pendules  courts  sont  seuls  mis  en  mouvement 
par  des  secousses  de  quelques  secondes. 

M.  Théodore  Turrettlm  communique  à  la  Société  diverses 
observations  relatives  à  un  bloc  d'Euphotide  qui  a  été  retiré 
du  lit  du  Rhône  dans  la  Ville  de  Genève.  Ce  bloc  qui  cube  en- 
viron 5  mèt.  c.  se  trouvait  à  l'origine  des  travaux  du  Rhône 
à  35  mètres  environ  en  dessus  du  pont  de  la  Coulouvrenière 
et  n'était  pas  visible,  enfoncé  qu'il  était  dans  le  gravier.  Lors 
de  l'ouverture  des  vannes.de  décharge,  dans  l'été  de  1884,  le 
courant  jusque-là  assez  faible  à  l'endroit  où  se  trouvait  le 
bloc  augmenta  sensiblement,  et  entraîna  tout  le  gravier  qui 
masquait  le  bloc.  Celui-ci  se  trouva  donc  dégagé  et  reposant 
directement  sur  l'argile  lacustre  qui  forme  le  fond  du  fleuve. 
Sous  l'influence  d'un  courant  qui  n'atteignait  pas  3  mètres  à 
la  seconde,  le  bloc  se  mit  lentement  en  mouvement,  creusant 
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un  sillon  dans  l'argile  et  lorsque  le  bras  droit  du  Rhône  fut 
mis  à  sec  dans  l'hiver  1886-87,  il  s'était  déplacé  de 20  mètres 
environ  et  cela  presque  horizontalement,  car  l'angle  du  plan 
incliné  sur  lequel  il  s'est  avancé  n'atteignait  pas  5  %• 

Ce  déplacement  anormal  ne  peut  s'expliquer  que  par  le 
remous  causé  par  le  bloc  lui-même  qui  délitait  la  glaise  der- 
rière lui  et  savonnait,  si  l'on  peut  s'exprimer  ainsi,  le  chemin 
qu'il  devait  suivre.  On  peut  donc  admettre  que  dans  des  cir- 
constances semblables  des  blocs  considérables  ont  pu  se  dé- 
placer sans  rouler  sous  l'influence  de  courants  d'eau. 

Le  bloc  en  question  a  cela  d'intéressant  qu'il  provient  de 
la  vallée  de  Saas  dans  le  Valais,  seul  endroit  en  Suisse  où 
l'on  trouve  cette  nature  de  roche.  C'est  un  fort  bel  échantil- 
lon qui  méritait  d'être  conservé. 

M.  le  prof.  Chaix  fait  l'historique  de  la  découverte  des  véri- 
tables sources  du  Mississipi. 

Tous  les  géographes  savent  que  restées  longtemps  incon- 
nues les  sources  du  Mississipi  furent  découvertes,  en  1832, 
par  une  expédition  mise  par  le  gouvernement  des  États-Unis 
sous  le  commandement  de  M.  Henry  Schoolcraft  avec  la 
coopération  astronomique  et  géodésique  de  M.  Nicollet  de 
Sallanche,  astronome  distingué  formé  par  Bouvard  à  l'obser- 
vatoire de  Paris,  et  la  coopération  topographique  du  lieute- 
nant Allen.  C'est  dans  une  région  parsemée  de  plus  de  60 
iacs  que  les  explorateurs,  s'attachant  judicieusement  à  re- 
monter le  cours  d'eau  le  plus  volumineux  qui  traversait  suc- 
cessivement quatre  lacs  assez  étendus,  arrivèrent  à  un  cin- 
quième lac  moins  grand,  qui  parut  être  un  nec  plus  ultra  et 
auquel  M.  Schoolcraft  donna  le  nom  d'itasca,  substitué  à  un 
nom  indien.  Depuis  lors  l'ïtasca  fut  accepté  comme  la  source 
du  célèbre  fleuve.  M.  Nicolet  y  fit,  en  1836,  un  deuxième 
voyage  de  2  semaines  qui  compléta  la  connaissance  de  cette 
région  où  le  fleuve  s'alimentait  de  lacs  et  de  cours  d'eau 
également  nombreux.  Depuis  lors  un  capitaine  Glaizier, 
ancien  officier  de  l'armée  fédérale,  ambitionna  la  gloire  d'at- 
tacher son  nom  à  la  découverte  de  «  la  véritable  source  du 
Mississipi,  qu'il  savait  avoir  été  approchée  par  un  M.  Nicollet 


ET  D'HISTOIRE  NATURELLE  DE  GENÈVE. 


:nr> 


dans  le  siècle  précédent!  >  (c'est-à-dire  au  XVIIlme  siècle). 
De  Saint-Paul,  en  Minnesota,  il  remonta  en  canot  une  bran- 
che différente  qui  le  conduisit,  le  17  juillet  1881,  au  lac  Leech 
(des  sangsues)  plus  étendu  que  les  autres,  mais  antérieure- 
ment connu.  De  son  extrémité  occidentale,  marchant  à  l'Ouest, 
il  arriva,  par  une  série  de  portages  et  de  21  lacs  minus- 
cules, au  lac  Ilasca  de  Schooicraft,  le  21  juillet.  Le  lendemain 
il  arrivait  par  un  petit  cours  d'eau  long  d'un  demi-mille  à  un 
dernier  lac  encore  plus  petit  que  l'itasca,  de  forme  ovale,  et 
plus  élevé  de  quelques  pieds  que  le  précédent.  Ses  cinq  com- 
pagnons lui  décernèrent  le  titre  de  seul  auteur  de  la  décou- 
verte de  «  la  véritable  source  du  Mississipi  »  qu'il  accepta 
avec  la  précaution  d'en  répandre  la  nouvelle  par  tous  les 
moyens  que  donne  la  presse  américaine,  en  affirmant  que 
cette  région  n'avait  été  visitée  par  aucun  blanc  depuis  la 
découverte  de  l'itasca  par  Schooicraft.  Le  nouveau  lac  fut 
nommé  Glaizier  et  le  capitaine,  apte  à  tous  les  travaux  d'un 
voyageur  scientifique,  publia  des  observations  thermométri- 
ques faites  dans  cette  région. 

Son  triomphe  fut  trop  bruyant  et  provoqua  une  enquête 
contradictoire  de  la  part  d'un  juge  compétent,  M.  Harrower. 
Il  faut  de  nos  jours  beaucoup  d'instruction  et  de  mémoire 
pour  en  imposer  à  l'opinion  publique  et  M.  Glaizier  n'avait 
pas  ces  avantages. 

Schooicraft  n'avait  pas,  il  est  vrai,  littéralement  découvert 
la  source  primitive  du  Mississipi,  puisqu'au  sud  de  son  lac 
Itasca  il  s'en  trouvait  un  dernier  beaucoup  plus  petit  et  qui 
reculait  de  quelques  milles  seulement  la  source  cherchée. 
Mais  l'explorateur  de  1881  était-il  réellement  l'auteur  de 
cette  découverte  dernière  et  bien  minime?  Et  a-t-il  bien 
mérité  ces  paroles  empruntées  à  la  lettre  de  félicitations  qui 
lui  fut  adressée,  le  18  novembre  1881,  par  M.  J.-S.  Copes,  le 
président  de  l'Académie  des  sciences  de  la  Nouvelle-Orléans: 
«  Il  serait  heureux  pour  notre  patrie  d'élever  en  exemple  à 
la  jeunesse,  à  3000  milles  l'un  de  l'autre,  l'un  à  la  source, 
l'autre  à  l'embouchure  de  ce  grand  fleuve,  deux  monuments 
sur  lesquels  seraient  gravés  les  mots  :  Ardeur,  courage,  foi, 
fortitude,  patriotisme,  philanthropie!  »  —  A-t-il  mérité  les 
vers  pompeux  par  lesquels  sa  prétendue  découverte  fut.  à 
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pareille  date,  saluée  par  le  juge  Todd,  vice-président  de  la 
Société  d'histoire  du  Missouri? 

M.  Harrower,  le  juge  intègre  dans  ce  procès,  trouve  au 
dépôt  des  archives  appelé  U.  S.  gênerai  Land  Office,  un  lac 
exactement  conformé,  situé  comme  celui  dont  le  capitaine 
Glaizier  croit  être  le  premier  explorateur,  offrant  précisé- 
ment les  mêmes  dimensions  modestes  de  1  4/8  de  m^^e 
(1800  mètres)  du  nord  au  sud  et  5/8  de  mille  (900  mètres) 
de  l'est  à  l'ouest.  La  description  en  est  identique.  La  décou- 
verte en  est  due  à  l'arpenteur  officiel  du  Land  Office,  Edwin 
Hall  et  à  ses  aides,  qui  passèrent  deux  semaines,  du  11  au  25 
octobre  1875,  à  lever  la  carte  de  ce  district,  qui  en  marquè- 
rent le  contour  par  quatre  poteaux  numérotés,  que  M.  Glai- 
zier a  pu  voir  encore  debout  lorsqu'il  découvrit  en  1881,  le 
même  lac  déjà  consigné  aux  archives,  le  19  février  1876, 
sous  le  nom  de  Elk  Lake  (lac  de  l'Élan).  M.  Schoolcrafl  n'a 
même  pas  prétendu  à  la  découverte  première  du  lac  Itasca, 
due  en  réalité  à  un  M.  W.  Morrisson,  qui  y  passa  l'hiver  de 
1803  à  1804  et  dont  le  frère  revint  y  passer  plusieurs  semai- 
nes en  1846. 

En  juin  1872,  M.  Julius  Chambers,  correspondant  du  New- 
York  Herald,  visita  le  lac  Itasca  et  le  petit  lac  qui  s'y  déverse 
du  côté  du  sud.  —  En  1880,  M.  Garrison  occupé  du  lever 
officiel  de  l'État  de  Minnesota,  abordant  par  le  côté  méridio- 
nal le  lac  Elk  déjà  nommé  par  Hall  en  1875,  navigua  au  tra- 
vers et  en  déboucha  par  son  petit  émissaire  dans  l'Itasca. 
M.  Harrower  nomme  cinq  personnes  «  parmi  un  grand 
nombre  d'autres  »  qui  ont  visité  avant  M.  Glaizier,  le  lac  au- 
quel celui-ci  a  eu  la  prétention  de  donner  son  nom,  mais 
dont  les  journaux  ont  reproduit  les  relations.  «  Qu'a  donc 
découvert  M.  Glaizier?  »  demande  M.  Harrower,  le  détective 
dans  cette  cause.  Il  a  découvert  un  exemplaire  de  la  relation 
de  Schoolcraft,  connue  de  tous  les  géographes,  mais  restée 
inconnue  de  lui  ;  il  en  a  découpé  les  traits  les  plus  scientifi- 
ques, des  observations  thermométriques  et  il  les  sert  aujour- 
d'hui à  ses  lecteurs,  comme  siennes,  identiques,  jour  par 
jour,  heure  par  heure  (p.  53). 

M.  le  colonel  E.  Gautier  rapporte  que  la  commission  géo- 
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désique  suisse  ayant  résolu  de  raccorder  par  un  nivellement  de 
précision  le  repère  fondamental  de  la  Pierre  du  Nilon  avec 
les  repères  du  chemin  de  fer  d'Annemasse,  M.  l'ingénieur 
G.  Autran  a  été  chargé  des  opérations,  et  il  y  a  rattaché  la 
situation  de  l'observatoire. 

Un  repère  a  été  choisi  et  arrêté  sur  une  dalle  de  granit 
placée  à  l'angle  sud-ouest  du  corps  central  du  bâtiment,  et  le 
nivellement  a  été  exécuté  deux  fois,  aller  et  retour,  entre  ce 
point  et  la  pierre  du  Niton. 
La  première  opération  a  fourni  comme  niveau.  30m,5037 

La  seconde   30ra,5068 

Moyenne   30m,5053 

A  laquelle  doit  s'ajouter  l'équation  de  la  mer..  0m,0090 

Total   30m,5143 

Le  sol  de  la  salle  méridienne,  où  se  trouve  placé  le  baro- 
mètre de  l'observatoire  est  à  un  niveau  supérieur  de  0m,0562 
à  celui  du  repère  extérieur,  et  le  zéro  de  l'échelle  du  baro- 
mètre est  de  0m,808  au-dessus  du  sol. 

La  différence  entre  l'altitude  du  zéro  du  baromètre  et 
celle  du  repère  de  la  Pierre  du  Niton  est  donc  de  31m,378. 
En  1855  E.  Plantamour  avait  trouvé  pour  cette  différence 
31-361. 

M.  Soret  décrit  le  compteur  d'électricité  de  M.  W.  Sie- 
mens. 


Séance  du  7  juillet. 

J.-L.  Soret.  Absorption  des  rayons  ultra-violets  par  quelques-uns  des  corps 
formant  les  premiers  termes  de  la  série  aromatique.  —  W.  Marcet.  Coup 
de  foudre. 

M.  J.-L.  Soret  a  étudié  l'absorption  des  rayons  ultra-violets 
par  quelques-uns  des  corps  qui  forment  les  premiers  termes 
de  la  série  aromatique. 

Comme  MM.  Hartley  et  Huntington  l'avaient  déjà  trouvé, 

1  Archives  des  sciences  phys.  et  nat.,  1855,  t.  XXX,  p.  104. 
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le  phénol  en  solution  aqueuse  étendue  est  très  transparent 
jusqu'à  la  raie  16  du  cadmium;  il  présente  une  bande  d'ab- 
sorption très  prononcée  entre  les  raies  16  et  18,  puis  une 
bande  de  transparence  relative  comprise  entre  les  raies  20  et 
22;  l'absorption  augmente  ensuite  rapidement. 

La  pyrocatéchine  et  la  résorcine  donnent  lieu  à  une  bande 
d'absorption  analogue  à  celle  du  phénol;  le  maximum  de 
transparence  qui  suit  est  moins  prononcé  qu'avec  le  phénol 
(à  proportion  équivalente)  et  un  peu  déplacé  du  côté  le  moins 
réfrangible  du  spectre.  Avec  l'hydroquinone  l'absorption  est 
généralement  un  peu  plus  forte,  et  la  bande  d'absorption 
comme  le  maximum  de  transparence  qui  la  suit,  sont  encore 
plus  déplacés  du  côté  le  moins  réfrangible  du  spectre. 

Avec  tous  ces  corps  l'addition  de  soude  caustique  déter- 
mine une  disparition  presque  complète  de  la  bande  de  trans- 
parence et  fait  commencer  l'absorption  plus  tôt.  Celte  action, 
que  présentent  plusieurs  autres  substances  organiques,  est 
différente  de  celle  qui  se  passe  habituellement  avec  les  aci- 
des inorganiques  dont  la  transparence  n'est  pas  modifiée  par 
l'addition  d'un  alcali.  Toutefois  M.  Soret  cite  le  fait  que  les 
bicarbonates  alcalins  sont  plus  transparents  que  les  carbona- 
tes neutres.  Ainsi  du  bicarbonate  de  soude  auquel  on  ajoute 
de  la  soude  devient  plus  absorbant,  et  réciproquement  du 
carbonate  neutre  dans  lequel  on  fait  passer  un  courant 
d'acide  carbonique  devient  plus  transparent. 

Comme  suite  à  de  récentes  communications  de  M.  Daniel 
Coliadon,  M.  le  Dr  W.  Marcet  décrit  les  effets  d'un  coup  de 
foudre  d'une  grande  violence  qui  a  frappé  un  vieux  châtai- 
gner  dans  sa  propriété  près  d'Yvoire  le  20  août  1881. 


Séance  du  4  août. 

Questions  administratives. 

Cette  séance  a  été  entièrement  remplie  par  des  questions 
d'ordre  administratif  dont  nous  n'avons  pas  à  rendre  compte 
ici. 
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Séance  du  1er  septembre. 

Herzen.  Fatigue  des  nerfs.  —  Schiff.  Même  sujet.  —  J.-L.  Prévost  et  Paul 
Binet.  Recherches  expérimentales  relatives  à  l'action  physiologique  du  Cy- 
tisus  laburnum.  —  A.  Rilliet.  Transparence  ùe  l'eau  du  lac  Lc-man.  — 
A.  Rilliet.  Analyse  de  divers  travaux. 

M.  Alexandre  Herzen,  professeur  à  l'Académie  de  Lausanne, 
membre  honoraire  de  la  Société,  fait  une  communication 
sur  la  f aligne  des  wrfs.  Tous  les  tissus  vivants  se  décompo- 
sent sans  cesse  et  d'autant  plus  qu'ils  sont  plus  actifs;  c'est 
là  le  principe  fondamental  sur  lequel  repose  toute  la  biologie 
actuelle.  Or,  dans  ces  derniers  temps,  Wedenski  à  Pétersbourg 
et  Bowditch  à  Boston  ont  soutenu  que  les  troncs  nerveux  font 
exception  à  cette  règle,  ne  se  fatiguent  pas  en  travaillant  et 
sont  inépuisables,  de  telle  sorte  que,  lorsque  le  muscle,  animé 
par  le  nerf  que  Ton  tétanise,  ne  se  contracte  plus,  c'est  Y  or- 
gane périphérique,  et  non  le  nerf  lui-même  qui  est  épuisé. 

Wedenski  s'est  servi  d'une  méthode  appliquée  d'abord 
sans  succès  par  Bernstein,  en  la  modifiant  pour  en  mitiger 
les  inconvénients;  Bowditch  a  eu  recours  à  une  méthode 
complètement  différente  en  apparence,  peut-être  très  sembla- 
ble au  fond.  Le  bout  central  du  sciatique  est  irrité  par  les 
secousses  d'induction  d'un  appareil  de  DuBois-Reymond  ;  il 
s'agit  d'intercepter  la  transmission  de  l'activité  nerveuse 
dans  le  voisinage  du  muscle,  afin  que  celui-ci  reste  au  repos 
et  d'enlever  de  temps  à  autre,  ou  au  bout  d'un  certain  temps 
l'obstacle  introduit,  pour  voir  si  le  nerf  agit  encore;  s'il  est 
épuisé,  il  n'y  aura  pas  de  mouvement  dans  le  muscle;  s'il 
agit  encore,  le  muscle  entrera  en  tétanos. 

Pour  introduire  l'obstacle  en  question,  Wedenski  se  sert 
d'un  courant  de  pile,  appliqué  au  nerf  tout  près  du  muscle; 
Bowditch  emploie  l'empoisonnement  par  le  curare.  L'un  et 
l'autre  croient  que  pendant  toute  la  durée  du  passage  du  cou- 
rant constant  ou  de  l'influence  du  curare,  le  nerf,  toujours 
excité,  est  toujours  actif  ;  mais  cela  est-il  bien  certain  1  Ne  se 
pourrait-il  pas,  au  contraire,  que  les  courants  de  pile  1res 
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forts  et  l'intoxication  curarique  très  profonde  et  très  prolon- 
gée que  ces  expériences  nécessitent,  fussent  un  obstacle  non 
seulement  à  la  transmission  de  l'activité  nerveuse  dans  un 
trajet  périphérique  du  nerf,  mais  à  la  production  même  de 
cette  activité  dans  toute  la  longueur  des  fibres?  En  vue  de 
l'influence  électrotonique  des  courants  de  pile,  toujours  dé- 
primante lorsqu'ils  sont  très  forts,  et  de  la  résistance  crois- 
sante à  la  transmission  que  le  curare  introduit  peu  à  peu 
dans  les  nerfs,  il  est  non  seulement  permis  de  supposer,  mais 
très  probable  que,  dans  les  deux  expériences  en  question,  le 
nerf,  loin  d'être  actif  tout  le  temps,  ne  le  devient  réellement 
que  lorsque  le  courant  de  pile  est  interrompu  ou  lorsque  le 
curare  est  déjà  presque  entièrement  éliminé  1  ;  de  sorte  qu'au 
fond,  les  deux  expériences  sont  illusoires. 

M.  Herzen  croit  que  pour  arriver  à  une  conclusion  moins 
incertaine,  il  faut  éviter  l'emploi  du  curare  et  surtout,  de  l'ir- 
ritation et  de  la  polarisation  électriques  prolongées,  l'une  et 
l'autre  introduisant  des  phénomènes  étrangers  à  la  question 
et  qui  la  compliquent  singulièrement  (électrotonus,  interfé- 
rences, phénomènes  d'arrêt,  etc.),  et  recourir  à  un  moyen 
qui  produise  rapidement  une  suractivité  violente  des  nerfs 
moteurs,  sans  agir  directement  sur  eux  ;  ce  moyen  c'est  la 
strychnine,  dont  l'action  excitante  sur  les  centres  nerveux  se 
manifeste  par  des  accès  de  tétanos  avec  des  doses  bien  plus 
petites  et  au  bout  d'un  temps  bien  plus  court  que  son  action 
déprimante  sur  les  troncs  nerveux.  Voici  comment  il  pro- 
cède : 

Sur  des  animaux  éthérisés  (chiens,  chats  et  lapins),  il  met 
à  nu  les  deux  nerfs  sciatiques  et  en  sectionne  un  ;  une  inci- 
sion de  la  peau  au  niveau  du  gastrocnémien,  permet  d'exci- 
ter ce  muscle  directement  avec  les  électrodes  d'un  appareil 
de  DuBois,  et  de  déterminer  le  minimum  de  l'irritation  né- 
cessaire pour  produire  de  petites  secousses  dans  les  faisceaux 
irrités  ;  puis  il  empoisonne  l'animal  avec  de  la  strychnine  de 
façon  à  produire  un  tétanos  suffisamment  violent  pour  que 
l'animal  succombe  dès  le  premier  ou  le  deuxième  accès  ;  le 

1  V.  A.  Herzen,  L'irritabilité  rauscula:re  et  la  régidité  cadavé- 
rique, Semaine  médicale,  24  nov.  1886. 
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nerf  coupé  ne  prend  pas  part  à  la  violente  activité  des  autres 
nerfs  et  l'extrémité  correspondante  ne  prend  pas  part  au  téta- 
nos. Maintenant  il  s'agit  de  savoir  si  la  suractivité  ainsi  pro- 
duite a  fatigué  le  scialique  non  coupé  ;  on  excite  les  deux 
nerfs  de  la  même  manière  avec  l'appareil  de  DuBois  ;  le  nerf 
coupé  réagit  immédiatement,  le  nerf  non  coupé  ne  réagit 
point  ou  à  peine  ;  quelque  chose  est  fatigué  ou  épuisé  ;  est- 
ce  le  tronc  nerveux,  ou  l'appareil  périphérique  ?  On  porte 
les  électrodes  alternativement  sur  les  deux  gastrocnémiens, 
et  on  voit  qu'ils  réagissent  tous  les  deux,  à  peu  près  de  la 
même  manière,  au  même  minimum  d'irritation,  auquel  ils 
réagissaient  avant  le  tétanos  ;  généralement,  cependant,  les 
secousses  fasciculaires  du  muscle  qui  a  travaillé  sont  un  peu 
plus  tardives,  un  peu  moins  rapides  et  un  peu  plus  longues 
à  se  relâcher  que  celle  du  muscle  qui  a  été  maintenu  au  re- 
pos par  la  section  de  son  nerf  ;  il  doit  en  être  ainsi,  car  autre- 
ment on  serait  conduit  au  paradoxe  opposé  à  celui  de  We- 
denski  et  Bowditch,  c'est-à-dire  que  Y  appareil  périphérique 
serait  infatigable  et  inépuisable;  la  différence  entre  les  deux 
appareils  périphériques  augmente  d'autant  plus  rapidement 
que  le  tétanos  a  été  plus  intense  et  plus  prolongé,  et  les  mus- 
cles deviennent  plus  rigides,  sauf,  naturellement  ceux  qui 
correspondent  au  nerf  coupé. 

Ainsi,  immédiatement  après  la  mort  de  l'animal,  qui  suc- 
combe à  l'asphyxie  causée  par  le  tétanos,  ou  fort  peu  de 
temps  après  sa  mort,  le  nerf  qui  a  travaillé  est  inexcitable,  et 
c'est  lui  qui  refuse,  et  non  son  appareil  périphérique,  puisque 
celui-ci  répond  encore  au  minimum  d'irritation  auquel  il  ré- 
pondait avant  le  travail,  —  un  peu  plus  faiblement,  il  est 
vrai,  que  son  homonyme,  mais  cela  n'a  pas  grande  impor- 
tance :  il  n'est  pas  épuisé,  tandis  que  son  nerf  l'est. 

M.  Herzen  ne  croit  pas,  pour  la  raison  déjà  indiquée,  que 
dans  ses  expériences  il  s'agisse  de  l'action  chimique  directe 
de  la  strychnine  sur  le  nerf  non  coupé;  sans  parler  du  fait 
que  le  nerf  coupé  est  exposé  à  cette  action  à  peu  près  autant 
que  l'autre,  on  peut  varier  l'expérience  de  deux  manières 
qui  montrent  bien  que  c'est  uniquement  de  Yactivité  fournie 
que  dépend  l*in excitabilité  du  nerf  :  en  premier  lieu,  on  peut, 
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en  passant  un  fil  sous  le  sciatique,  lier  en  masse  les  deux  ex- 
trémités postérieures,  et  en  exclure  ainsi  la  strychnine;  en 
second  lieu,  on  peut  se  passer  entièrement  de  celle-ci,  et  de 
la  section  de  l'un  des  nerfs,  en  soumettant  simplement  l'un 
d'eux  à  une  forte  létanisation  électrique,  sur  un  animal  au- 
quel on  a  d'abord  coupé  la  moelle  épinière,  afin  de  ne  pas  le 
faire  souffrir,  et  que  l'on  tue  pendant  la  tétanisation.  Dans 
ces  deux  cas  le  résultat  est  le  même  que  dans  le  cas  du  sim- 
ple empoisonnement  par  la  strychnine;  pour  le  deuxième 
cas,  on  peut  même  se  passer  de  la  tétanisation  électrique;  il 
faut  alors  couper  non  la  moelle  épinière,  mais  de  nouveau 
un  des  sciatiques,  puis  tuer  l'animal  par  asphyxie  ou  par  sec- 
tion de  la  moelle  allongée  :  les  quelques  mouvements  convul- 
sifs  que  le  nerf  intact  transmet  suffisent  pour  produire  (plus 
lentement,  mais  très  nettement)  la  même  différence  entre 
les  deux  nerfs  que  dans  l'expérience  avec  tétanos  électrique 
ou  strychnique;  ces  deux  moyens  ne  font  qu'exagérer  la  dif- 
férence et  rendent  ainsi  le  résultat  plus  frappant;  on  cons- 
tate avec  la  plus  grande  facilité  que  la  différence  en  question 
n'est  pas  due  à  l'augmentation  d'excitabilité  du  nerf  coupé, 
mais  à  une  rapide  diminution  d'excitabilité  du  nerf  ayant  tra- 
vaillé. 

Ainsi,  le  nerf  n'est  pas  un  perpetuum  mobile  physiologique, 
il  ne  constitue  pas  une  inconcevable  exception  à  la  loi  biolo- 
gique la  plus  générale,  et,  de  même  que  tout  autre  tissu  vi- 
vant, il  se  fatigue  en  travaillant,  et  s'épuise,  par  un  travail 
excessif,  plus  vite  que  son  appareil  périphérique. 

A  la  suite  de  la  communication  de  M.  le  prof.  Herzen, 
M.  le  prof.  Schiff  expose  à  son  tour  ses  vues  sur  la  question 
qu'il  a  lui-même  étudiée. 

M.  Schiff  estime  que  si  par  l'effet  d'une  irritation  prolongée, 
le  nerf  musculaire  ne  produit  plus  de  contractions  dans  le 
muscle,  ce  n'est  évidemment  pas  ce  dernier  qui  est  épuisé 
par  son  activité.  Sous  ce  rapport  l'opinion  défendue  par 
M.  Herzen  peut  être  appuyée  par  l'expérimentation  directe, 
et  on  n'a  pas  besoin  de  la  prouver  par  la  voie  indirecte  de 
l'action  des  substances  toxiques,  qui  peut  se  prêter  à  des 
interprétations  différentes. 
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Après  avoir  pris  connaissance  des  recherches  que  M.  Schifï 
a  publiées  en  1858  dans  sa  physiologie  des  systèmes  nerveux 1 
et  des  expériences  qui  sont  exposées  dans  les  Archives  de 
Genève  de  1878,  qu'il  ne  paraît  pas  avoir  connues  à  l'époque 
à  laquelle  il  a  annoncé  ses  premières  recherches  sur  l'épui- 
sement des  nerfs,  Wedenski  a  déjà  reconnu  que  le  muscle 
reste  parfaitement  excitable.  M.  Schifï  ajoute  que  dans  ses 
propres  expériences  le  muscle  delà  préparation  épuisée  s'est 
montré  quelquefois  un  peu  plus  irritable  que  le  muscle  du 
côté  non  irrité.  L'épuisement  doit  donc  avoir  son  siège  dans 
l'organe  qui  transmet  l'irritation,  c'est-à-dire  d'après  notre 
terminologie  dans  le  nerf. 

Mais  les  expériences  de  Bowditch  et  de  Wedenski  tendent 
à  prouver  que  le  tronc  nerveux  peut  maintenir  son  excita- 
bilité, pendant  une  irritation  électrique  par  des  courants 
induits,  durant  plusieurs  heures.  M.  Schifï  ne  veut  pas  examiner 
ici  la  nature  des  différentes  expériences  parfois  compliquées 
sur  lesquelles  on  appuie  cette  proposition.  Admettons  comme 
très  probable  que  le  tronc  nerveux  ne  prenne  pas  part  à 
l'épuisement,  il  ne  reste  pas  moins  vrai  que  l'appareil  con- 
ducteur entre  le  point  irrité  du  nerf  et  le  muscle,  et  non  pas 
la  substance  musculaire,  doit  être  modifié,  épuisé  très  peu 
de  temps  après  le  commencement  d'une  irritation  éner- 
gique, et  l'on  pourrait  chercher  avec  Wedenski  le  point  qui 
s'épuise  dans  le  dernier  trajet  de  l'appareil  nerveux,  c'est- 
à-dire  dans  le  point  qui  réunit  le  tronc  nerveux  avec  la 
substance  musculaire.  Cette  manière  de  voir  ne  changera  pas 
beaucoup  dans  la  physiologie  moderne  du  système  nerveux, 
qui  trouve  dans  l'épuisement  des  nerfs  la  clef  de  beaucoup 
de  faits  de  première  importance. 

M.  Schifï  a  déjà  insisté  depuis  longtemps  sur  la  différence 
qui  existe  entre  l'épuisement  par  une  activité  prolongée  et 
l'épuisement  par  l'irritation. 

Le  nerf  moteur  irrité  par  des  courants  d'induction  s'épuise 

1  Voir  1.  c.  p.  185  et  188,  Archives,  n°  242,  15  février  1878. 
Il  est  intéressant  de  comparer  ces  faits  avec  les  recherches  de 
Biedermann  (Académie  de  Vienne,  13  janvier  1887)  sur  l'irritation 
nevromusculaire  de  la  pince  de  l'écrevisse. 


324 


SOCIÉTÉ  DE  PHYSIQUE 


par  son  activité  prolongée.  M.  Schiff  a  décrit  en  1858  les  phé- 
nomènes de  cet  épuisement,  qui  finit  par  transformer  le  nerf 
moteur  en  nerf  arrestateur.  L'inactivité  du  muscle  dépendant 
d'un  nerf  épuisé  par  son  activité,  est  un  phénomène  d'arrêt. 
Le  muscle  est  continuellement  influencé  par  le  nerf  (si  l'irri- 
tation est  continuée)  comme  le  cœur  est  influencé  parle  nerf 
vague  excité.  Le  nerf  continue  à  envoyer  au  muscle  son 
innervation,  mais  celle-ci  a  changé  de  nature,  elle  maintient 
le  relâchement,  le  maintient  d'une  manière  active. 

Et  devenu  nerf  arrestateur,  le  nerf  irrité  se  maintient  tel 
pendant  longtemps,  pendant  un  «  temps  indéfini  »  comme 
M.  Schiff  le  disait  dans  les  Archives  de  1878,  tant  que  l'irrita- 
tion peut  être  continuée  sansie  détruire  totalement.  Il  y  a  là 
une  autre  analogie  avec  le  nerf  arrestateur  du  cœur  qui, 
comme  M.  Schiff  l'a  démontré  depuis  plus  de  trente  ans,  quand 
il  est  continuellement  irrité,  maintient  le  ralentissement  du 
cœur  jusqu'à  ce  que  l'irritation  ait  détruit  le  trajet  du  nerf 
directement  parcouru  par  le  courant  d'induction.  M.  Schiff 
a  vu  le  nerf  sciatique  de  la  grenouille  maintenir  l'arrêt  pen- 
dant plus  de  13  heures. 

Donc  en  résumé,  une  irritation  tétanisante,  non  destruc- 
tive, laisse  persister  pendant  très  longtemps  l'activité  et  la 
transmission  dans  le  nerf,  mais  elle  produit  des  changements 
qui  modifient  ses  fonctions  physiologiques,  qui  transforment 
le  nerf  moteur  en  nerf  d'arrêt.  Nous  ne  prétendons  pas  que  le 
siège  de  cette  transformation  soit  exclusivement  dans  ce  qu'on 
appelle  le  tronc  du  nerf. 

M.  le  Dr  J.-L.  Prévost  expose  les  recherches  expérimenta- 
les relatives  à  l'action  physiologique  du  Cytisus  laburnum 
qu'il  a  faites  avec  la  collahoration  de  M.  le  Dr  Paul  Binet. 

Les  auteurs  qui  se  sont  occupés  du  cytise  (ScottGray,  Huse- 
mann  et  Marmé,  Robert,  Gornevin)  ont  signalé  outre  ses  ef- 
fets vomitifs,  des  accidents  intestinaux,  une  action  narcoti- 
que et  la  mort  par  paralysie  respiratoire.  Marmé  et  Robert  dé- 
crivent en  outre  une  élévation  notable  de  la  pression  artérielle. 

Les  expériences  de  MM.  Prévost  et  Binet  ont  été  faites 
d'abord  au  printemps  1886  avec  des  infusions  de  fleurs  et  de 
fruits  verts  puis  plus  tard,  dès  l'automne  de  la  même  année, 
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avec  des  infusions  de  graines  sèches  et  l'extrait  alcoolique 
(moins  actif),  et  surtout  avec  l'extrait  aqueux  (plus  actif)  pré- 
parés avec  ces  graines. 

Ces  expériences  ont  été  pratiquées  sur  des  grenouilles  et 
des  animaux  à  sang  chaud  (chats,  chien,  rats,  cobayes,  lapins, 
pigeons)  et  ont  donné  en  résumé  les  résultats  suivanls  : 

4.  Chez  les  deux  espèces  de  grenouilles  (viridis  et  tempo- 
raria)  le  cytise  est  un  paralyso-moteur,  absolument  analogue 
au  curare,  avec  l'action  duquel  nous  n'avons  pu  constater 
aucune  différence  notable. 

Les  grenouilles  préparées  selon  la  méthode  employée  par 
Kolliker  et  Bernard  pour  l'élude  du  curare  (ligature  du  tronc 
en  masse,  en  ménageant  les  plexus  ischintiques)  ont  servi  à 
démontrer  que  le  cytise  en  paralysant  les  nerfs  moteurs 
n'affecte  pas  la  sensibilité  :  Les  parties  situées  au-dessus  de 
la  ligature  sont  paralysées  mais  conservent  leur  sensibilité; 
les  excitations  que  l'on  y  pratique  provoquent  des  mouve- 
ments spontanés  des  membres  postérieurs  restés  normaux, 
grâce  à  la  ligature. 

%  Le  nerf  vague  offre  une  résistance  plus  grande  que  les 
autres  nerfs  et  conserve  encore  son  action  arrestatrice  sur  le 
cœur,  quand  les  nerfs  moteurs  sont  paralysés. 

3.  Les  battements  du  cœur  de  la  grenouille  s'affaiblissent 
p^u  à  peu  après  l'injection  de  hautes  doses  de  cytise.  La 
paralysie  du  cœur  est  alors  une  cause  de  la  mort. 

4.  Les  animaux  à  sang  chaud  qui  peuvent  vomir  (chats, 
chiens,  pigeons)  sont  plus  sensibles  à  l'action  du  cytise  que 
les  rongeurs  (rats,  cobayes  et  surtout  lapins).  Le  lapin  offre 
une  grande  résistance  à  l'action  de  ce  poison. 

5.  Chez  les  animaux  qui  peuvent  vomir,  le  vomissement 
se  produit  après  l'administration  d'une  faible  dose  (en 
moyenne  0.05  d'extrait  aqueux  pour  le  chat)  plus  rapide- 
ment par  injection  hypodermique  (en  6  minutes)  que  par  in- 
gestion gastrique  (en  15  à  20  minutes). 

Ce  vomissement  est  accompagné  de  violents  efforts  et  n'est 
suivi  d'aucun  autre  symptôme  appréciable  lorsque  la  dose  est 
faible. 

MM.  Prévost  et  Binel  n'ont  jamais  observé  de  troubles 
intestinaux  ni  de  diarrhée. 
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Le  vomissement  a  pu  se  produire  chez  des  chats  dont  les 
nerfs  vagues  étaient  sectionnés.  Il  est  alors  retardé  mais  aussi 
énergique.  On  peut  en  conclure  que  le  cytise  provoque  le 
vomissement  en  agissant  directement  sur  le  centre  vomitif. 

6.  Quand  les  doses  sont  plus  fortes,  les  animaux  offrent 
alors  de  l'affaiblissement  général,  de  la  prostration  qui,  jus- 
qu'à présent,  ont  été  considérés  comme  résultant  d'une  action 
narcotique,  et  qui  ne  sont  que  la  conséquence  de  la  paralysie 
générale  des  nerfs  moteurs.  Cette  paralysie  entraîne  la  mort 
par  asphyxie,  chez  les  animaux  à  sang  chaud,  à  moins  que 
l'on  ne  prolonge  la  vie  au  moyen  de  la  respiration  artifi- 
cielle. 

7.  Dans  les  intoxications  avancées,  produites  par  l'injec- 
tion de  fortes  doses  de  cytise  chez  des  animaux  chez  lesquels 
on  entretient  la  respiration  artificielle,  on  peut  constater  la 
perte  complète  de  l'excitabilité  des  nerfs  moteurs  (sciatique, 
brachial,  etc.). 

Gomme  chez  les  grenouilles,  le  nerf  vague  résiste  plus 
longtemps  à  la  paralysie. 

8.  Les  nerfs  des  sécrétions  sudorale  (nerfs  des  membres)  et 
salivaire  (tympanico-lingual)  restent  excitables  pendant  l'em- 
poisonnement et  leur  excitation  provoque  encore  soit  la  sé- 
crétion sudorale  des  pattes,  soit  la  sécrétion  salivaire. 

9.  La  sécrétion  de  la  bile  n'est  pas  modifiée  par  le  cytise 
relativement  du  moins  à  sa  quantité. 

10.  Soit  dans  les  intoxications  générales,  soit  lorsqu'il  est 
instillé  directement  dans  le  sac  conjonclival,  le  cytise  ne  pro- 
duit aucune  action  notable  sur  la  pupille,  ni  sur  la  sensibilité 
de  la  cornée. 

11.  MM.  Prévost  et  Binet  n'ont  pas  pu  constater  avec  l'ex- 
trait aq.  de  cytise  une  modification  notable  de  la  pression  arté- 
rielle, la  pression  s'abaisse  graduellement  dans  les  intoxica- 
tions avancées.  Le  cœur  n'est  pas  sensiblement  atteint  chez 
les  animaux  à  sang  chaud. 

12.  Chez  les  pigeons  outre  ces  symptômes  on  constate 
une  raideur  spéciale  des  pattes. 

Les  conclusions  générales  de  ces  recherches  peuvent  se 
formuler  comme  suit  : 
a)  Le  cytise  doit  être  considéré  comme  un  bon  vomitif  à 
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action  centrale  agissant  rapidement  et  mieux  par  injection 
hypodermique  que  par  ingestion  stomacale. 

b)  A  l'action  vomitive  se  joint  à  haute  dose  une  action  pa- 
ralyso-motrice  analogue  si  ce  n'est  identique  à  celle  que  pro- 
duit le  curare. 

M.  le  prof.  A.  de  Candolle  dit  que  les  agriculteurs,  qui 
connaissent  les  classiques  latins,  ont  parfois  empoisonné  leurs 
animaux  en  leur  donnant  du  Gylisus  Lnburnum,  sans  savoir 
que  le  Cytisus  des  anciens,  vanté  par  eux  comme  nourriture 
pour  les  bestiaux,  est  le  Medicago  arborea,  Légumineuse  tout 
à  fait  inoffensive. 

M.  Albert  Rilliet  annonce  que  le  rapport  de  la  Commis- 
sion chargée  d'étudier  la  transparence  de  Veau  du  lac  Léman 
est  prêt  pour  l'impression  et  va  paraître  dans  quelques  se- 
maines dans  le  tome  XIX  (2rac  partie)  des  Mémoires  de  la  So- 
ciété. Après  avoir  rappelé  en  quelques  mots  les  travaux  de  la 
Commission,  il  donne  lecture  des  conclusions  de  ce  rapport. 
Le  fait  le  plus  saillant,  c'est  la  netteté  avec  laquelle  paraît  et 
disparaît  une  source  de  lumière  placée  sous  l'eau  pour  des 
variations  d'épaisseur  du  liquide  peu  considérables.  Ce  ré- 
sultat montre  que  l'effet  est  bien  dû  à  des  particules  en  sus- 
pension dans  l'eau  et  non  à  un  pouvoir  absorbant  propre  à 
ce  liquide.  Les  essais  faits  avec  de  la  lumière  colorée  montrent 
que  les  rayons  les  plus  réfrangibles  sont  moins  absorbés  que 
les  autres  et  confirment  ainsi  l'opinion  généralement  admise 
sur  l'une  des  causes  de  la  couleur  propre  de  l'eau. 

M.  Rilliet  donne  également  quelques  détails  sur  un  mé- 
moire de  M.  Thore,  envoyé  par  son  auteur  et  intitulé  :  Corn- 
munication  sur  une  nouvelle  force.  Il  s'agit  d'un  mouvement 
de  rotation  obtenu  avec  un  cylindre  suspendu  à  un  fil  de 
cocon  lorsqu'on  place  près  de  lui,  à  une  petite  distance,  un 
autre  cylindre  fixe.  Le  sens  de  la  rotation  varie  suivant  la 
position  du  cylindre  par  rapport  à  l'observateur.  L'auteur 
attribue  ces  curieux  effets  à  l'action  d'une  force  jusqu'ici 
inconnue  qui  émanerait  de  l'observa teur  lui-même;  aussi 
estime-t-il  indispensable  pour  la  réussite  de  ces  expériences 
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que  le  cylindre  fixe  soit  tenu  à  la  main.  —  M.  Crookes,  qui  a 
répété  ces  essais  en  Angleterre,  a  obtenu  la  rotation  sans 
cette  condition,  et  même  simplement  en  approchant  du  cy- 
lindre un  corps  chaud  en  se  tenant  lui-même  à  distance.  Il 
est  donc  fort  probable  que  la  rotation  du  cylindre  peut  s'ex- 
pliquer par  le  jeu  ordinaire  des  radiations,  sans  qu'il  soit 
nécessaire  de  faire  intervenir  un  nouvel  agent. 


OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES 

FAITES  A  L'OBSERVATOIRE  DE  GENÈVE 

PENDANT  LE  MOIS  DE 

AOUT  1887 


1or,  à  7  h.  16  m.  soir  éclairs  et  tonnerres  à  l'OSO  ;  l'orage  se  dirige  du  côté  du  S.  ; 
tonnerres  au  S.  à  7  h.  34  m. 

3,  forte  bise  de  10  li.  matin  à  9  h.  soir. 

4,  forte  bise  de  4  h.  à  7  h.  soir. 

10,  assez  forte  bise  dans  la  soirée. 

11,  forte  bise  à  7  h.  soir. 

13,  de  8  h.  36  m.  à  8  h.  45  m.  matin  tonnerres  à  l'ONO.,  l'orage  se  dirige  vers 
le  N.  en  longeant  le  Jura.  A  5  h.  20  m.  soir  éclairs  et  tonnerres  à  l'O.  ; 
forte  décharge  électrique  à  6  h.  3  rn.  ;  l'orage  se  dirige  vers  le  S.  et  dure 
jusqu'à  9  h.       Depuis  9  h.  éclairs  au  SE.  et  au  SSE. 

15,  forte.rosée  le  matin. 

16,  à  8  h.  55  m.  matin  éclairs  et  tonnerres  à  l'O.  jusqu'à  11  h.  matin.  A  midi 

orage  au  SSE.  A  3  h.  20  m.  tonnerres  à  l'OSO.  Eclairs  et  tonnerres  au 
S.  à  4  h.  soir;  l'orage  se  dirige  vers  l'E.  et  dure  jusqu'à  5  h.  soir.  A 
G  h.  10  m.  éclairs  au  NNE  et  tonnerres  au  NO. 

17,  éclairs  à  l'E.  à  9  h.  soir;  fort  vent  depuis  10  h.  soir. 

19,  forte  rosée  le  soir. 

20,  éclairs  au  S.  à  9  h.  soir,  et  à  l'ENE.  à  10  h.  soir. 

22,  rosée  le  matin. 

23,  forte  rosée  le  matin  et  le  soir. 

24,  très  forte  rosée  le  matin  et  le  soir. 

25,  très  forte  rosée  le  matin;  depuis  7  h.  25  m.  soir  éclairs  au  S.;  éclairs  à  l'O.  à 

10  h.  soir. 

26,  forte  rosée  le  matin. 

27,  forte  rosée  le  matin;  couronne  lunaire  à  9  h.  i/2  soir. 

28,  très  forte  rosée  le  matin  :  à  10  h.  20  m.  soir  éclairs  et  tonnerres  au  NO. 

29,  rosée  le  soir. 

30,  forte  rosée  le  matin. 

31,  fort  vent  à  1  h.  soir. 

Valeurs  extrêmes  de  la  pression  atmosphérique  observées  au  barographe. 
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MOYENNES  DU  MOIS  D'AOUT  1887. 


1  li.  m. 

4  h.  m. 

7  h.  m. 

10  h.  m. 

1  h.  s. 

4  h.  s. 

7  h.  s. 

lu  h.  s. 

Haromètre. 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

1"  décade  730.30 

730,32 

730,72 

730,53 

729,75 

729  05 

729,21 

730,00 

72513 

724  60 

724  59 

725,07 

724.77 

724,06 

724,20 

724,77 

» 

726,79 

726,72 

727,29 

727,45 

726,82 

726,31 

726,57 

727,36 

Mois 

727,39 

727,20 

727,52 

727,67 

727.10 

726,47 

726,66 

727,38 

Température. 

l' 

n 

8 décade  4-17,76 

+1577 

+18,74 

+23,54 

+26,30 

+26(,85 

+24.08 

» 

+  20,61 

» 

+13  65 

+12,94 

+14,80 

+16,84 

+18,60 

+19,03 

+17,14 

+14,82 

3e 

» 

+14,05 

+12,48 

+14,66 

+  19.23 

+22,40 

+22,72 

+19,17 

+16,38 

Mois 

+15,12 

+13,69 

+16,02 

+19  85 

+  22.43 

+22,87 

+20,10 

+17,24 

fraction  de  maturation 

en  millièmes. 

décade 

755 

844 

707 

568 

479 

449 

538 

618 

2« 

)) 

851 

871 

817 

723 

654 

678 

736 

815 

3 

» 

893 

913 

875 

701 

572 

575 

702 

852 

Mois 

835 

877 

802 

665 

568 

567 

660 

765 

Therm.  min. 

Therm.  max. 

Température 
du  Rhône. 

Clarté  moy. 
du  Ciel. 

Eau  de  pluie 
ou  de  neige. 

Limnimèlre 

lie  décade 

+  14,91 

+  28,64 

+  22,92 

0,24 

mm 

cm 

201,88 

2-  » 

+11,79 

+  20,83 

+  18,26 

0,63 

108,6 

194,81 

3e  » 

+  11,38 

+  23.78 

+  16,70 

0,39 

19,3 

190,16 

Mois 

+12.65 

+  24,40 

+  19,29 

0,42 

127,9 

195,44 

Dans  ce  mois  l'air  a  été  calme  3,8  fois  sur  100. 
Le  rapport  des  vents  du  NE.  à  ceux  du  SO.  a  été  celui  de  1,34  à  1,00. 
La  direction  de  la  résultante  de  tous  les  vents  observés  est  N.  6°, 7  E.  et  son 
intensité  est  égale  à  7,7  sur  100. 
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OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES 

FAITES  AU  GRAND  SAINT-BERNARD 

pendant 

le  mois  D'AOUT  1887. 


de  4  à  7  h.  orage  et  très  forte  pluie  ;  forte  bise  à  7 
brouillard  depuis  10  h.  s. 


Le  1er, 
2, 

3,  brouillard  jusqu'à  7  h.  m.  et  à  7  h.  s. 

4,  fort  vent  jusqu'à  7  h.  m. 
9,  forte  bise  à  1  h.  s. 

10,  forte  bise  depuis  1  h.  s.  ;  brouillard  depuis  10  h.  s. 

13,  pluie  par  un  fort  vent  de  10  h.  m.  à  1  h.  s.;  brouillard  depuis  4  h.  s 

14,  pluie  jusqu'à  7  h.  m.,  brouillard  de  10  h.  m.  à  7  h.  s. 

16,  brouillard  jusqu'à  10  h.  m.  et  depuis  10  h.  s.  ;  pluie  de  1  h.  à  7  h.  s. 

17,  brouillard  jusqu'à  10  h.  m.  et  depuis  7  h.  s.  ;  fort  vent  depuis  10  h.  s. 

18,  neige  jusqu'à  7  h.  s.,  puis  brouillard  ;  la  neige  fondait  en  tombant,  la  hauteur 

n'a  pas  pu  être  mesurée. 

19,  brouillard  jusqu'à  10  h.  m.  et  depuis  7  h.  s. 

20,  neige  de  1  h.  à  4  h.  s.  et  depuis  10  h.  s.,  brouillard  à  7  h.  s. 

21 ,  forte  bise  tout  le  jour  ;  neige  jusqu'à  10  h.  m.,  puis  brouillard. 

27,  brouillard  jusqu'à  7  h.  m. 

28,  brouillard  jusqu'à  7  h.  m.  et  depuis  4  h.  s.;  fort  vent  depuis  10  h.  s. 

29,  brouillard  de  1  h.  à  4  h.  s.  ;  quelques  gouttes  de  pluie  vers  5  h.  s. 

30,  brouillard  depuis  10  h.  s. 

31,  brouillard  jusqu'à  10  h.  m.  et  depuis  7  h.  s. 

Valeurs  extrêmes  de  la  pression  atmosphérique  observées  au  barographe. 


MAXIMUM 

mm 

Le      à   8  h.  soir   573,50 

8  à  10  h.  soir   575,39 

15  à  10  h.  soir   568,31 

19  à  11  h.  matin   564,22 

23  à  9  h.  soir   569,28 

27  à  10  h.  soir   570,54 

0  à  10  h.  soir   570,34 


MINIMUM. 

ni  m 

Le  4  à   5  h.  soir   570,00 

12  à    7  h.  matin   564,64 

18  à   8  h.  matin   560,30 

21  à   5  h.  matin   559,02 

25  à   5  h.  matin   568,12 

29  à   5  h.  matin   567,67 

31  à  5  h.  soir   568,82 
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Nébulosité 
moyenne. 
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MOYENNES  DU  GRAND  SAINT-BERNARD.  —  AOUT  1887. 


1  h.  ni.      4  h.  m.      7  h.  m.      10  h.  m.  1  h.  s.  4  h.  s.  7  b.  s.  10  h.  s. 
Baromètre. 

mm          mm          mm          mm  mm  mm  mm  mm 

1"  décade...  572,31  571,89  571,92  571,93  571,77  571,61  571,73  571,80 


2e 

» 

.  565,69  565,16  564,86  565,06  565,12 

565,16  565,26 

565,40 

3e 

» 

.  567,81   567,52  567,65  568,17  568,30 

568,36  568,54 

568,78 

Mois 

•  568,58  568,17  568,13  568,38  568,40 

568,37  568,51 

568,66 

7  h.  m.         10  h.  m.           1  h.  s.            4  h.  s. 

7  h.  s. 

10  h.  s. 

Température. 

1  décade . . 

•  +  7^23      -f-11^67      +12^49  +10,°89 

i      +  8*42 

+  7°M 

» 

4-  4,22      -h  5,56      +  6,51      +  5,94 

4-  4,40 

4-  3,62 

3e 

» 

.  +  4,39      +  6,42      +  8,82      +  8,61 

4-  6,74 

4-5,67 

-h  5,25      -h  7,84      +  9,26      +  8,48 

+  6,53 

4-  5,58 

Min.  observé.          Max.  observé.  Nébulosité. 

Eau  de  pluie      Hauteur  de  la 
ou  de  neige-      neige  tombée. 

décade. . 

.    +  4,°86           +13^44  0,36 

mm 

35,0 

mm 

» 

.    +  0,59           -r  8,69  0,64 

68,5 

» 

.    +  1,89           +10,11  0,46 

15,5 

40 

4-  2,43           4-10,73  0,48 

119,0 

40 

Dans  ce  mois,  l'air  a  été  calme  0,0  fois  sur  100. 

Le  rapport  des  vents  du  NE.  à  ceux  du  SO.  a  été  celui  de  1,48  à  1,00. 
La  direction  de  la  résultante  de  tous  les  vents  observés  est  N.  45°  E.,  et  son 
intensité  est  égale  à  21,0  sur  100. 


SOIXANTE-DIXIÈME  SESSION 

DE  LA 

SOCIÉTÉ  HELVÉTIQUE  DES  SCIENCES  NATURELLES 

RÉUNIE  A 

FRAUENFELD 

Les  8,  9  et  10  août  1887. 


La  réunion  de  la  Société  helvétique  des  sciences  natu- 
relles à  Frauenfeld  a  compté  cette  année  environ  quatre- 
vingts  membres  qui  ont  emporté  de  la  charmante  petite 
capitale  thurgovienne  le  plus  agréable  souvenir. 

Le  comité  local  n'avait  rien  négligé,  en  effet,  pour 
satisfaire  aux  désirs  les  plus  ambitieux  de  ses  hôtes. 
Ceux-ci  ont  rencontré  auprès  de  la  population  de  Frauen- 
feld la  plus  large  hospitalité  et,  en  dehors  des  travaux 
dont  nous  allons  rendre  compte,  ils  ont  beaucoup  joui 
des  distractions  qui  leur  avaient  été  préparées.  Parmi  ces 
dernières  nous  signalerons  surtout  les  soirées  familières 
passées  sous  la  cantine  permanente  de  la  Scfiiitzenplatz, 
où  se  fit  entendre  en  l'honneur  des  naturalistes  le  chœur 
Archives,  t.  XVIII.  —  Octobre  1887.  25 
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mixte  de  Frauenfeld,  dont  les  voix  fraîches  et  bien  diri- 
gées témoignent  de  l'éducation  artistique  de  la  popula- 
tion ;  puis  les  promenades  au  Burg  et  à  Arbon.  Les 
superbes  forêts  du  Burg  et  le  panorama  qui  se  révèle  de 
ses  hauteurs  furent  particulièrement  goûtés.  Mais  le 
«  clou  »  de  la  fête  fut  l'excursion  d' Arbon.  Le  mardi  9 
août,  un  train  spécial  conduisit  tous  les  congressistes, 
auxquels  s'étaient  jointes  les  Autorités  du  Canton  de 
Thurgovie  et  plusieurs  dames  de  Frauenfeld,  jusqu'à  la 
petite  station  d'Arbon  si  délicieusement  située  sur  les 
bords  du  lac  de  Constance.  Là,  on  se  divisa  en  plusieurs 
groupes.  Les  uns  visitèrent  les  fabriques,  les  autres  les 
collections  d'objets  lacustres,  pendant  que  d'autres  en- 
core se  plongeaient  dans  les  ondes  azurées  du  lac.  La 
nature  s'était  mise  en  fête,  un  soleil  radieux  ne  cessa  de 
briller  dans  le  ciel  sans  nuages.  Le  soir,  un  banquet  somp- 
tueux réunit  les  naturalistes  et  se  termina  au  milieu  de 
discours  chaleureux  dans  lesquels  éclatèrent  les  senti- 
ments de  satisfaction  et  de  reconnaissance  de  tous  les 
hôtes.  Le  retour  à  Frauenfeld  fut  singulièrement  joyeux. 

Quant  aux  séances  générales  et  aux  séances  des  sec- 
tions elles  ont  été  bien  nourries.  Les  premières  ont  été 
fort  habilement  présidées  par  M.  le  Dr  Grubenmann,  pro- 
fesseur à  l'école  cantonale  de  Frauenfeld  dont  le  discours 
d'ouverture  a  été  fort  remarqué.  C'est  à  lui  surtout  et  à 
ses  collègues,  MM.  le  Dr  Hasler,  vice-président,  Stricker 
et  Kiefer,  secrétaires,  qu'est  due  la  parfaite  réussite  de 
cette  réunion.  Nous  les  en  remercions  ici. 

La  prochaine  session  aura  lieu  à  Soleure,  sous  la  pré- 
sidence de  M.  le  professeur  Lang. 
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Physique  et  Chimie. 

Président  :  M.  le  prof.  J.  Wislicenus. 
Secrétaire  :  M.  le  Dr  C.-E.  Guillaume. 

'Gariel.  Quelques  généralités  sur  les  instruments  d'optique. —  C.-E.  Guillaume. 
Copie  mereurielle  de  l'ohm  légal.  —  Guillaume.  De  l'unification  de  l'échelle 
thermométrique.  —  J.-L.  Soret.  Note  sur  les  Paranthélies.  —  J.-L.  Soret. 
Absorption  des  rayons  ultra- violets.  —  F. -A.  Forel.  Notes  au  pastel  donnant 
la  couleur  des  eaux  de  quelques  lacs  suisses.  —  H.-F.  Weber.  Microradio- 
mètre.  —  Bôhner.  Montre  terrestre.  —  Urech.  Formule  rationnelle  de  la 
vitesse  de  réduction  d'une  solution  alcaline  de  cuivre  par  la  dextrose.  — 
Billeter.  Action  du  thiophosgène  sur  les  aminés  secondaires.  —  J.  Wislicenus. 
Sur  la  position  des  atomes  dans  la  molécule  des  combinaisons  organiques. 

M.  Gariel,  de  Paris,  présente  quelques  généralités  sur 
les  instruments  d'optique  considérés  surtout  au  point  de 
vue  géométrique. 

Une  construction  simple  permet  de  reconnaître  que 
lorsqu'on  regarde  un  objet  (ou  une  image)  à  travers  une 
lentille  ou  à  travers  un  système  centré,  les  conditions 
pour  obtenir  la  plus  grande  image  rétinienne  possible  (ce 
qui  est  le  but  qu'on  se  propose  quand  on  fait  usage  d'un 
instrument  d'optique)  varie  avec  la  position  du  centre 
optique  de  l'œil:  1°  L'image  que  produit  l'instrument  doit 
être  au  punctum  proximum  si  l'œil  est  en  avant  du  foyer 
(par  rapport  au  côté  d'où  vient  la  lumière);  2°  elle  doit 
être  punctum  remotum  dans  le  cas  contraire  ;  3°  sa  posi- 
tion est  indifférente  si  le  centre  optique  coïncide  avec  le 
foyer. 

En  particulier,  dans  le  deuxième  cas,  s'il  s'agit  d'un 
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œil  hypermétrope,  cette  condition  la  plus  favorable  cor- 
respond au  cas  où  l'image  formée  par  l'instrument  est 
réelle.  Cette  remarque  montre  qu'on  ne  peut  conserver 
les  définitions  usuelles  des  instruments  d'optique,  défini- 
tions qui  admettent  que  l'image  doit  être  virtuelle. 

En  introduisant,  ce  qui  est  indispensable  dans  cette 
étude,  les  conditions  de  l'œil  observateur,  on  doit  classer 
les  instruments  d'optique  en  deux  catégories  : 

1°  Instruments  donnant  une  image  renversée  sur  la 
rétine  et  produisant  par  conséquent  la  vision  droite  : 
Loupes,  lunette  de  Galilée,  lunette  terrestre. 

2°  Instruments  donnant  une  image  rétinienne  droite, 
produisant  la  vision  reuversée  par  conséquent  :  micros- 
copes, lunette  astronomique. 

Une  discussion  rapide  de  la  construction  géométrique 
montre  que  le  premier  cas  correspond  à  celui  où.  le  pre- 
mier plan  principal  est  avant  le  premier  plan  focal,  et 
que  le  second  cas  correspond  à  une  disposition  inverse. 

Il  importe  de  considérer  les  instruments  d'optique  à  uu 
autre  point  de  vue. 

1°  Appareils  servant  à  examiner  des  objets  que  l'on 
peut  déplacer  à  volonté;  ce  déplacement  entraînant  une 
variation  de  l'image  depuis  l'infini  jusqu'à  l'appareil  et 
même  un  peu  au  delà. 

Dans  ce  cas,  l'appareil  reste  invariable  dans  sa  consti- 
tution ;  c'est  un  système  centré  au  foyer  duquel  il  faut 
appliquer  les  considérations  indiquées  au  début. 

2°  Appareils  servant  à  examiner  des  objets  situés  à 
une  distance  invariable,  généralement  à  une  très  grande 
distance.  Le  déplacement  de  l'appareil  ne  produit  alors 
aucune  variation  sensible  de  la  position  de  l'image,  et. 
l'on  ne  peut  obtenir  cette  variation  nécessaire  pour  met- 
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ire  au  point  dans  chaque  cas  avec  les  conditions  les  plus 
favorables  qu'en  changeant  la  distance  de  l'oculaire  à 
l'objectif.  En  réalité,  on  examine  avec  cet  oculaire  varia- 
ble de  position  l'image  fixe  donnée  par  l'objectif.  Il  en 
résulte  que  c'est  la  position  du  foyer  de  l'oculaire  par 
rapport  à  l'œil  qu'il  faut  alors  considérer. 

M.  Gariel  indique  les  recherches  qu'il  a  faites  sur  un 
microscope  pour  déterminer  par  les  diverses  combinai- 
sons d'oculaires  et  d'objectifs  la  valeur  de  la  distance 
focale  et  la  position  du  foyer.  Il  insiste  sur  les  résultats 
obtenus  dans  cette  dernière  recherche,  parce  que  la  posi- 
tion du  foyer  est  très  variable  et  que,  suivant  les  cas, 
£lle  peut  correspondre  à  la  vision  au  punvtum  proximum 
ou  à  la  vision  au  punctum  rcmotum. 

Cette  remarque  peut  expliquer  des  divergences  d'opi- 
nion qui  se  sont  manifestées  à  ce  sujet.  De  plus,  il  serait 
intéressant  que  les  fabricants  de  microscopes  s'efforcent, 
toutes  choses  égales  d'ailleurs,  de  se  placer  dans  le  der- 
nier cas  afin  d'éviter  la  fatigue  de  l'œil. 

M.  Ch.-Ed.  Guillaume,  de  Neuchâtel,  présente  une 
copie  mercurielle  de  l'ohm  légal  construite  par  M.  Benoît 
£t  comparée  à  ses  prototypes  (voir  les  publications  anté- 
rieures relatives  à  la  construction  de  l'ohm). 

M.  Guillaume  parle  ensuite  de  l'unification  de  l'échelle 
thermométrique.  Bien  que  la  nécessité  d'adopter  une 
échelle  thermométrique  unique  soit  reconnue  théorique- 
ment, on  emploie  souvent  dans  des  observations  de 
moyenne  ou  même  de  haute  précision  une  échelle  quel- 
conque, dont  la  relation  avec  l'échelle  absolue,  ou  avec 
celle  du  thermomètre  à  gaz  n'est  pas  suffisamment  con- 
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nue.  Si  l'on  ne  tient  pas  compte  de  la  différence  des 
échelles  thermométriques,  il  peut  en  résulter  des  conclu- 
sions pratiques  ou  théoriques  erronées. 

Quelques  physiciens  se  servent  du  thermomètre  à  mer- 
cure en  considérant  son  zéro  comme  constant,  et  n'ap- 
pliquent aucune  correction  à  ses  indications.  D'autres 
s'astreignent  à  déterminer  le  zéro  après  chaque  observa- 
tion S  et  réduisent  finalement  toutes  les  mesures  au  ther- 
momètre à  gaz  2.  Les  thermomètres  employés  sont  en 
cristal  ordinaire,  il  peut  en  résulter,  entre  ces  deux 
échelles  extrêmes,  une  différence  de  0°,3  à  0°,4  entre 
30°  et  50°,  soit  une  différence  de  1  °/0  environ  sur  un 
intervalle  allant  de  0°  à  ces  températures.  Cette  diffé- 
rence subsistera  entre  des  coefficients  thermiques  expri- 
més par  rapport  à  ces  deux  échelles.  Dans  la  comparai- 
son de  coefficients  thermiques  déterminés  par  divers 
observateurs,  ou  aussi  dans  l'application  de  ces  coeffi- 
cients, il  faut  tenir  compte  de  cette  circonstance. 

Ces  considérations  s'appliquent  particulièrement  à  la 
recherche  des  relations  numériques  existant  entre  diver- 
ses propriétés  physiques  des  corps. 

Par  exemple,  l'identité  presque  complète  qui  paraît 
exister  entre  la  variation  du  coefficient  de  frottement  des 
liquides,  et  celle  de  leur  conductibilité  électrolytique 
serait  peut-être  plus  grande  encore  si  les  coefficients  de 
variation  des  deux  phénomènes  avaient  été  exprimés  en 
fonction  de  la  même  échelle. 

1  Voir  Études  thermométriques.  Archives,  1886,  t.  XVI,  p.  533. 

2  M.  le  Dr  P.  Chappuis  vient  d'exécuter,  au  Bureau  internatio- 
nal des  poids  et  mesures,  de  longues  expériences,  par  lesquelles  il 
a  déterminé  la  différence  de  marche  entre  le  thermomètre  à  mer- 
cure et  les  thermomètres  à  azote;,  à  hydrogène  et  à  acide  carboni- 
que. Les  résultats  de  ces  recherches  sont  en  cours  de  publication. 
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En  général,  on  exprime  l'augmentation  de  longueur 
ou  de  volume  d'un  corps  par  la  formule  : 


(1)  h  =  Jo(l+af  +  p*8). 

Quelques  physiciens  ont  cependant  essayé  de  faire 
rentrer  les  observations  dans  une  formule  avec  une  seule 
constante  arbitraire,  telle  que  : 


ou  aussi,  dans  une  formule  exponentielle  plus  ou  moins 
compliquée.  Or,  la  formule  empirique  (1)  permettant, 
sans  aucune  transformation,  l'application  de  la  méthode 
des  moindres  carrés,  c'est  d'abord  au  moyen  d'une  fonc- 
tion de  cette  nature  qu'il  faudra  exprimer  les  résultats 
des  expériences.  Les  coefficients  des  puissances  supé- 
rieures de  t  étant  supposés  négligeables,  toute  relation 
théorique  simple  exprimant  une  dilatation  devra  se 
trahir  par  un  rapport  numérique  facile  à  découvrir  entre 
les  coefficients  a  et  (3.  Si  l'on  transforme  successivement 
cette  fonction  de  l'échelle  d'un  thermomètre  en  cristal 
ou  en  verre  à  l'échelle  du  thermomètre  à  gaz,  on  voit 
que,  pour  les  coefficients  de  dilatation  des  métaux,  a  varie 
très  peu,  tandis  que  (3  se  réduit  fréquemment  à  la  moitié 
ou  au  tiers  de  sa  valeur.  Le  rapport  des  coefficients  varie 
aussi  avec  le  point  de  départ  des  températures.  Par  con- 
séquent, une  relation  numérique  existant  dans  une 
échelle  quelconque  n'existera  plus,  même  avec  une  gros- 
sière approximation  dans  toute  autre  échelle.  On  ne 
pourra  conclure  à  une  loi  physique  que  si  les  dilatations 
sont  exprimées  dans  l'échelle  absolue  et  à  partir  du  zéro 
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absolu.  Enfin,  si  l'on  transforme  les  coefficients  d'un 
système  de  température  à  un  autre,  par  exemple  du  sys- 
tème Réaumur  au  système  centigrade,  on  voit  que  les 
variations  de  /3  sont  proportionnelles  au  carré  des  varia- 
tions de  a;  par  conséquent  la  relation  numérique  présu- 
mée, dont  l'existence  n'est  du  reste  nullement  nécessaire, 

m 

doit  être  cherchée  dans  l'expression  — -. 

a 


M.  le  prof.  Louis  Soret,  de  Genève,  présente  une  Note 
sur  les  Paranthélies  qu'il  a  récemment  publiée  {Annales  de 
Chimie  et  de  Physique,  juillet  1887,  t.  XI,  p.  4 1 5). 

M.  Soret  communique  en  second  lieu  quelques  résul- 
tats de  ses  recherches  sur  V absorption  des  rayons  ultra- 
violets.  Il  a  étudié  quelques-uns  des  corps  formant  les 
premiers  termes  de  la  série  aromatique,  et  il  montre  les 
courbes  représentant  leurs  spectres  d'absorption. 

La  benzine  pure  en  solution  alcoolique,  très  transpa- 
rente jusqu'à  la  raie  18  du  cadmium,  présente  entre  les 
raies  18  et  24  une  bande  d'absorption  prononcée  (que 
M.  Soret  n'est  pas  parvenu  à  résoudre  en  plusieurs  autres, 
résultat  que  MM.  Hartley  et  Huttington  avaient  obtenu). 
Cette  bande  d'absorption  est  suivie  d'une  bande  de  trans- 
parence relative,  dont  le  maximum  se  trouve  entre  les 
raies  24  et  25  ;  l'absorption  augmente  ensuite  rapide- 
ment. 

Le  phénol,  en  solution  aqueuse,  est  généralement  plus 
absorbant  que  la  benzine  en  proportion  équivalente.  Il 
présente  aussi  une  bande  d'absorption  suivie  d'une  bande 
de  transparence,  mais  déplacées  du  côté  le  moins  réfran- 
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gible  du  spectre,  de  sorte  que  l'on  observe  un  maximum 
d'absorption  très  prononcé  sur  la  raie  il  du  cadmium, 
tandis  que  le  maximum  de  transparence  est  compris  entre 
les  raies  21  et  22. 

La  pyrocatéchine  et  la  résorcine  donnent  lieu  à  une 
bande  d'absorption  analogue  à  celle  du  phénol  ;  le  maxi- 
mum de  transparence  qui  suit  est  moins  prononcé 
qu'avec  le  phénol  (à  proportion  équivalente)  et  un  peu 
déplacé  du  côté  le  moins  réfrangible  du  spectre.  Avec 
l'hydroquinone  l'absorption  est  généralement  un  peu  plus 
forte,  et  la  bande  d'absorption  comme  le  maximum  de 
transparence  qui  la  suit  sont  encore  plus  déplacés  du 
€ôté  le  moins  réfrangible  du  spectre. 

Le  pyrogallol  est  d'une  étude  difficile  à  cause  de  la 
facilité  avec  laquelle  il  s'altère  lorsqu'il  est  en  solution 
aqueuse.  On  reconnaît  cependant  que  la  bande  d'absorp- 
tion coïncide  sensiblement  avec  celle  du  phénol,  mais  le 
maximum  de  transparence  qui  la  suit  est  beaucoup  moins 
prononcé  et  coïncide  avec  la  raie  20. 

M.  Soret  rappelle  que  d'après  ses  précédentes  recher- 
ches1, la  tyrosine  et  les  substances  albuminoïdes  pré- 
sentent aussi  un  spectre  très  voisin  de  celui  de  l'hydro- 
quinone. 

Il  est  difficile  de  ne  pas  attribuer  l'analogie  que  pré- 
sentent les  spectres  de  tous  ces  corps  au  noyau  benzique 
qui  en  forme  le  squelette  moléculaire,  en  admettant  tou- 
tefois que  la  substitution  de  molécules  composées  aux 
atomes  d'hydrogène  modifie  l'énergie  de  l'absorption  et 
produit  dans  une  certaine  mesure  le  déplacement  des 
bandes. 

1  Voyez  Archives,  1885,  t.  X,  p.  229. 
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Avec  tous  ces  corps,  l'addition  de  soude  caustique  dé- 
termine une  disparition  presque  complète  de  la  bande  de 
transparence  et  fait  commencer  l'absorption  plus  tôt  du 
côté  \e  moins  réfrangible.  Cette  action,  que  présentent 
plusieurs  autres  substances  organiques,  est  différente  de 
celle  qui  se  passe  habituellement  avec  les  acides  inorga- 
niques dont  la  transparence  n'est  pas  modifiée  par  l'ad- 
dition d'un  alcali. 

Cependant  cette  dernière  loi  ne  se  vérifie  pas  tou- 
jours. M.  Soret  cite  par  exemple  le  fait  que  les  bicarbo- 
nates alcalins  sont  plus  transparents  que  les  carbonates 
neutres.  Ainsi  du  bicarbonate  de  soude  auquel  on  ajoute 
de  la  soude  devient  plus  absorbant,  et  réciproquement  du 
carbonate  neutre  dans  lequel  on  fait  passer  un  courant 
d'acide  carbonique  devient  plus  transparent.  Le  phos- 
phate ordinaire  de  sodium  (bisodique)  est  moins  transpa- 
rent que  le  phosphate  de  sodium  monosodique.  Le  pyro- 
phosphate de  sodium  est  aussi  moins  transparent  que  le 
métaphosphate. 

M.  F.-A.  Forel,  de  Morges,  présente  des  notes  au  pas- 
tel donnant  la  couleur  des  eaux  de  quelques  lacs  suisses. 
D'après  une  étude  prolongée  faite  sur  le  lac  Léman,  la 
couleur  de  ses  eaux  est  constante,  un  bleu  légèrement 
teinté  de  vert.  Suivant  la  saison  elle  est  plus  ou  moins 
mélangée  de  blanc;  plus  opaline  et  plus  claire  en  été, 
plus  limpide  et  plus  sombre  en  hiver.  Accidentellement 
les  eaux  troubles  d'un  torrent  ou  d'un  égoût,  versées  à  la 
surface  du  lac  peuvent  produire  des  taches  localisées  ver- 
dàtres. 

Les  lacs  de  Constance,  Zurich,  Zoug  et  IV  cantons, 
ont  des  eaux  vertes,  de  teinte  à  peu  près  la  même. 
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M.  Forel  présente  ensuite  trois  séries  d'épreuves  pho- 
tographiques sur  du  papier  au  chlorure  d'argent,  établies 
pour  l'étude  de  la  pénétration  de  la  lumière  dans  le  lac 
Léman.  Six  appareils  photographiques  sont  superposés, 
attachés  de  10  en  10  mètres  à  la  même  corde;  ils  sont 
descendus  dans  le  lac  après  le  coucher  du  soleil,  laissés 
en  place  pendant  un  ou  plusieurs  jours,  jusqu'à  ce  que  le 
soleil  ait  brillé  avec  tout  son  éclat,  puis  retirés  pendant  la 
nuit  suivante. 

La  profondeur  limite  d'obscurité  absolue  a  été  trouvée 
en  1887  : 

Au  commencement  de  mars.  .  .  .  100  m. 
Id.         de  mai  ....    75  » 
Id.         de  juillet  ...    45  » 
M.  Forel  espère  pouvoir  suivre  cette  série  d'expérien- 
ces pendant  une  année  entière,  de  deux  en  deux  mois,  et 
obtenir  ainsi  la  courbe  de  la  pénétration  de  la  lumière 
dans  le  lac. 

M.  H.-F.  Weber,  professeur  à  Zurich,  décrit  un  micro- 
radiomètre.  Cet  appareil  révèle  des  radiations  extraordi- 
nairement  faibles,  il  est  construit  comme  suit.  Un  bras 
d'un  pont  de  Wheatstone  est  formé  par  un  tube  de  lmm2 
environ  de  section,  lequel  est  rempli  à  sa  partie  moyenne 
de  mercure,  à  ses  extrémités  et  sur  une  longueur  de  5mm 
d'une  dissolution  de  sulfate  de  zinc.  A  chaque  extrémité 
de  ce  tube  capillaire  est  adaptée  une  boîte  métallique, 
dont  une  des  parois  est  formée  d'une  plaque  de  se!  gemme. 
Cette  boîte  est  remplie  d'air  qui  se  dilate  sous  l'influence 
d'une  radiation,  refoule  la  solution  de  sulfate  de  zinc  dans 
le  tube  capillaire  et  augmente  ainsi  très  fortement  de  ce 
côté-là  la  résistance  électrique.  L'appareil  est  construit 
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symétriquement  pour  éliminer  les  variations  de  la  tempé- 
rature et  de  la  pression.  Ce  radiomètre  agit  sous  l'action 
de  différences  de  température  de  cent  millionièmes  de 
degré.  La  radiation  de  la  lune  produit  une  oscillation 
galvanométrique  d'environ  cent  divisions  de  l'échelle. 

M.  Bôhner,  de  Malanz,  expose  le  projet  d'un  appareil 
qu'il  appelle  montre  terrestre  (Erduhr),  et  qui  est  basé  sur 
le  principe  qu'un  disque  métallique  suspendu  verticale- 
ment, sans  frottement,  dans  une  caisse  vide  d'air,  doit, 
comme  le  pendule  de  Foucault,  subir  un  déplacement 
angulaire  apparent  sous  l'influence  du  mouvement  rota- 
toire  de  la  Terre. 

M.  Urech,  de  Tubingue,  développe  une  formule  ration- 
nelle de  la  vitesse  de  réduction  d'une  solution  alcaline  de  cuivre 
par  la  dextrose.  Il  a  fait  réagir  une  molécule  de  dextrose  sur 
10  molécules  d'hydrate  de  cuivre  en  présence  de  soude 
caustique,  et  a  été  amené  à  distinguer  deux  cas.  Dans  le 
premier,  une  partie  du  sucre  perd,  sous  l'influence  de  la 
soude,  sa  faculté  réductrice  ;  une  autre  partie  est  oxydée 
par  l'hydrate  de  cuivre.  Dans  le  second  cas,  la  totalité  du 
sucre  est  oxydée  par  l'hydrate  de  cuivre.  M.  Urech  a  établi 
une  formule  différentielle  qui  exprime  la  vitesse  de  réduc- 
tion et  qui  est  basée  sur  la  loi  de  l'action  des  masses  ;  il  l'a 
trouvée  confirmée  par  les  résultats  de  ses  expériences. 

M.  le  prof.  Billeter,  de  Neuchàtel,  fait  la  communi- 
cation suivante  sur  Faction  du  thiophosgène  sur  les  aminés 
secondaires. 

Les  premiers  résultats  de  cette  recherche  ont  déjà  été 
publiés  dans  les  Archives.  L'auteur  prend  la  liberté  de  com- 
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muniquer  à  la  Société  quelques  faits  nouveaux  recueillis 
par  lui  et  son  assistant,  M.  A.  Strohl,  depuis  la  première 
publication. 

Le  thiophosgène  nécessaire  est  préparé  d'après  une 
méthode  qui  a  été  employée  pour  la  première  fois  il  y  a 
près  de  deux  ans  par  l'auteur  et  M.  Steiner,  et  qui  con- 
siste à  réduire  le  méthylmercaptan  perchloré  GSGI4  par 
l'étain  et  l'acide  chlorhydrique.  Ce  procédé  excellent  tant 
au  point  de  vue  du  rendement  qu'à  celui  de  la  pureté  du 
produit,  n'a  pas  été  publié  jusqu'à  présent,  parce  que 
M.  le  Dr  Kern,  fabricant  de  couleurs  d'aniline  à  Bàle,  qui 
par  son  conseil  avait  contribué  à  le  trouver,  s'était  réservé 
le  droit  de  le  breveter  en  temps  utile. 

Le  thiophosgène  pur,  liquide  rouge  d'une  odeur  suffo- 
cante, bout  à  72°, 8,  sous  une  pression  barométrique  de 
730mm,  sa  densité  à  15°  a  été  trouvée  =  1,5085. 

Les  chlorures  méthyl-  et  éthyl-phénylthiocarbamiques 
décrits  précédemment  donnent,  en  agissant  de  nouveau 
sur  les  aminés  secondaires,  des  thiourées  tétrasubstituées. 
Ces  corps  cristallisent  fort  bien  en  prismes  clinorhombi- 
ques  incolores;  ils  sont  insolubles  dans  les  alcalis.  Les 
représentants  suivants  ont  été  préparés  : 

CS(NC,Hi-.CtHI)1.  diéthylthiocarbanilide,  p.  f.  75°, 5 
CS(NC,H8.CH3)S,  diméthylthiocarbanilide,  p.  f.  72°,5 
^NG  H  CH 

CS]     6  *'     *  ,  méthyl-éthylthiocarbanilide,  p.  f.  49°, 5. 
(INLfihl6.LâH5 

Le  fait  que  le  point  de  fusion  de  l'urée  mixte  est  de 
25°  environ  inférieur  à  la  moyenne  de  points  des  fusion 
des  deux  premiers  corps,  mérite  d'être  signalé.  Remar- 
quons également  que  l'urée  mixte  a  été  obtenue  de  deux 
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manières,  soit  par  le  chlorure  0/%?phénylthiocarbamique 
et  la  m<?%/aniline,  soit  par  le  chlorure  me£%/phénylthio- 
carbamique  et  r#%/aniline,  et  que  les  deux  produits 
étaient  absolument  identiques,  comme  cela  était  d'ailleurs 
à  prévoir. 

Le  chlorure  éthylphénylthiocarbamique  produit  avec 
l'aniline  une  réaction  compliquée  dont  les  détails  ne  seront 
pas  discutés  ici,  et  qui  dans  sa  première  phase  fournit 

(NHG  H 

principalement  de  l'éthylthiocarbanilide,  CSLTn  T!  *  „ 

(ftL,H5.L2H5 

Cette  thiouréetrisubstituée  et  ses  homologues  s'obtiennent 
du  reste  plus  facilement  par  l'union  des  sénévols  CSN.R 
avec  les  aminés  secondaires  (Gebhardt). 

Ces  urées  tertiaires  renfermant  encore  un  atome  d'hy- 
drogène fixé  sur  de  l'azote,  se  décomposent  de  nouveau 
avec  les  chlorures  thiocarbamiques  en  formant  des  dithio- 
biurets  pentasubstitués,  par  exemple  : 

CSN!l(C,H5)iC1HB.H  +  CSCINC6H5.C,H5  = 
C,SiN,(CiHB),(G4HB),  +  CIH. 

Les  biurets  de  ce  genre  préparés  jusqu'à  présent,  cris- 
tallisent à  l'état  d'aiguilles  plates  de  couleur  jaune.  Ils 
sont  assez  peu  solubles  dans  l'alcool,  et  par  conséquent 
faciles  à  purifier.  Aussi  leur  point  de  fusion  n'a-t-il  pas 
varié  dès  la  première  cristallisation. 

C2S2N5(C6H!))3(C2B5)i,  diéthyl-triphényldithiobiuret, 
p.  f.  158°, 5. 


CaS2N3(C6H5)3(CH.)2,  diméthyl-triphenyldithiobiuret, 
p.  f.  202°,5-203°. 
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Il  est  d'autant  plus  remarquable  que  les  deux  combi- 
naisons de  la  formule  C4S2N3(C6HB)5CH3.CJIK,  obtenues, 
l'une  par  le  chlorure  w0%/-phénylthiocarbamique  et 
l'^%/thiocarbanilide,  l'autre  par  le  chlorure  e%/-phényl- 
thiocarbamique  et  la  wî#%/thiocarbanilide  ne  montrent 
pas  le  même  point  de  fusion,  le  premier  des  deux  méthyl- 
éthyl-triphényldithiobiurets  fondant  à  157-1 57°, 5,  le  se- 
cond à  156- 156°, 5.  Il  est  vrai  que  la  distance  de  1  °  qui 
sépare  les  deux  températures  est  faible;  elle  doit  néan- 
moins être  envisagée  comme  étant  due  à  une  différence 
réelle  entre  les  deux  produits,  si  l'on  considère  la  pureté 
des  ingrédients,  la  netteté  de  la  réaction  et  le  fait  que  la 
différence  a  subsisté  dans  des  préparations  répétées  et 
après  de  nombreuses  recristallisations.  Elle  peut  s'expli- 
quer si  l'on  attribue  aux  urées  tertiaires,  au  moins  pour 

"NC.ELR' 

y         b  6 

le  moment  de  la  réaction,  la  formule  C  =  NC^  et  par 

XSH 

conséquent  aux  dithiobiurets  pentasubstitués  non  pas  la 
formule  symétrique,  comme  par  exemple 

/NG6H5.CH3 
C=S 

^NC6H5       mais  une  formule  de  constitution  asy- 
G=S 
XNC6H5.CSHS 

métrique  qui  deviendrait  : 

1°  Pour  le  corps  préparé  avec  l'urée  tertiaire  éthylique 
£t  le  chlorure  méthylique 
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/N.CtH5.C,Ht 
C=N.C6H„ 

c=s 

x  N.C,H6.CHS  et 

2"  Pour  la  combinaison  dérivée  de  l'urée  tertiaire 
méthylique  et  du  chlorure  éthylique 

/N.C.H,.CHl 
C=N.CCHS 

> 

c=s 

\N.C,H8.CjHs 

Il  sera  réservé  à  des  recherches  ultérieures  de  résoudre 
cette  question  d'une  manière  définitive. 


M.  le  prof.  J.  Wislicenus,  de  Leipzig,  expose  brièvement 
la  théorie  qu'il  a  développée  récemment  dans  les  Mémoiresde 
la  Société  saxonne  des  Sciences,  sur  la  position  des  atomes  dans 
la  molécule  des  combinaisons  organiques.  Lorsqu'une  molécule 
organique  renferme  deux  groupes  d'atomes  de  carbone  re- 
liés entre  eux  par  une  seule  affinité,  on  peut  concevoir  trois 
configurations  différentes  de  cette  molécule.  Ces  configu- 
rations résultent  de  la  position  respective  des  deux  groupes 
d'atomes;  on  peut  passer  de  l'une  à  l'autre  en  faisant 
tourner  l'un  des  groupes  autour  de  Taxe  de  la  molécule, 
l'autre  groupe  restant  fixe.  Si  les  radicaux  qui  constituent 
chacun  de  ces  groupes  sont  différents  les  uns  des  autres, 
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l'attraction  chimique  doit  nécessairement  avoir  pour  effet 
de  donner  à  la  molécule  celle  des  trois  configurations  chez 
laquelle  les  radicaux  qui  possèdent  les  plus  fortes  affinités 
sont  les  plus  rapprochés  les  uns  des  autres.  Mais  cet  état 
normal,  amené  par  l'attraction  chimique,  peut  être  détruit 
par  l'influence  contraire  de  la  chaleur.  L'élévation  de  la 
température  d'un  corps  peut  donc  avoir  pour  effet  d'aug- 
menter le  nombre  des  molécules  de  ce  corps  dont  la 
configuration  ne  répond  plus  aux  lois  de  l'attraction  chi- 
mique. Jamais  cependant  le  nombre  de  ces  molécules 
anormales  n'atteindra  celui  des  molécules  normalement 
constituées,  à  la  condition  toutefois  que  le  corps  soit 
stable  et  qu'il  ne  subisse  pas  une  décomposition  pyro- 
génée. 

C'est  de  ces  diverses  circonstances  que  doit  dépendre 
la  marche  de  certaines  réactions  dans  lesquelles  on  voit 
une  combinaison  organique,  soumise  à  la  seule  influence 
de  la  chaleur,  se  décomposer  en  donnant  naissance,  non 
pas  à  un  seul  produit,  mais  à  deux  produits  bien  déter- 
minés. L'acide  malique,  par  exemple,  fournit  dans  ces 
conditions  deux  acides  non  saturés  de  la  formule  C4H404. 
On  doit  donc  admettre  que  les  molécules  de  l'acide  ma- 
lique affectent  deux  configurations  différentes.  Celles  qui 
donnent  naissance  à  l'acide  fumarique  posséderaient  la 
configuration  normale,  tandis  que  l'acide  maléique  pro- 
viendrait des  molécules  chez  lesquelles  l'élévation  de  la 
température  aurait  amené  la  position  anormale  des 
atomes. 

Les  expériences  comparatives  que  M.  Wisiicenus  a 
faites  sur  la  décomposition  de  l'acide  malique  entre  140° 
et  210°  ont  entièrement  confirmé  ces  vues  théoriques. 
Elles  ont  montré  que  la  quantité  d'acide  malique  qui  se 
Archives,  t.  XVIII.  —  Octobre  1887.  26 
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convertit  en  acide  maléique  croit  rapidement  avec  la  tem- 
pérature, mais  n'atteint  jamais,  même  approximative- 
ment, la  moitié  de  la  quantité  totale  de  l'acide  malique 
employé.  Quelle  que  soit  la  température  à  laquelle  on 
opère,  on  obtient  donc  toujours  plus  d'acide  fumarique 
que  d'acide  maléique. 


Géologie. 

Président  :  M.  le  prof.  Baltzer,  de  Berne. 
Secrétaire  :  M.  Ed.  Greppin,  de  Bâle. 

Ed.  Greppin.  Fossiles  de  la  grande  oolithe  du  Canton  de  Bâle.  —  Vilanova. 
Calcédoine  anhydre  de  Salto-Oriental.  —  Vilanova.  Découverte  du  Dino- 
therium  giganteum  et  bavarieum  en  Espagne.  —  Jaccard.  Présence  du 
bitume  et  du  pétrole  dans  différents  terrains  du  Jura.  —  Studer.  Moule  du 
cerveau  d'une  Halianassa.  —  Grubenmann.  Instruments  pour  recherches 
pétrographiques.  —  Gilliéron.  Couches  de  Moutier.  —  Heim.  Travaux  pour 
amener  des  eaux  potables  à  Frauenfeld.  —  Meyer-Eymar.  Calcaire  grossier 
en  Egypte.  —  De  Fellenberg.  Gisements  de  spath  fluor  dans  les  Alpes 
calcaires  et  dans  le  Jura. 

Dans  la  deuxième  assemblée  générale,  M.  le  prof.  Re- 
nevier  a  fait  une  communication  sur  l'histoire  géologique 
de  nos  Alpes  suisses  \ 

M.  Greppin  présente  à  la  Section  les  dessins  d'environ 
130  espèces  de  fossiles  recueillis  dans  les  couches  de  la 
grande  oolithe  du  canton  de  Bâle,  en  indiquant  la  méthode 

1  Pour  cette  communication,  voir  plus  bas  le  mémoire  de  M.  Re- 
nevier  (Archives,  1887,  t.  XVIII,  p.  367). 
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qu'il  a  adoptée  pour  dessiner  promptement  et  exactement 
ces  fossiles  généralement  détachés  de  la  roche  et  dont  la 
grandeur  varie  de  1  à  5  millimètres. 

La  plus  grande  difficulté  était  de  trouver  les  contours 
des  dessins,  qui  devaient  être  grossis  de  iO  et  même  de 
20  fois  ;  les  fossiles  souvent  crayeux  perdent,  en  les  tou- 
chant, la  fine  ornementation,  il  ne  reste  plus  que  le 
moule. 

Toutes  ces  difficultés  ont  été  surmontées  avec  un  appa- 
reil bien  simple;  celui-ci  consiste  en  une  forte  lentille 
qui  reçoit  la  lumière  d'une  lampe  à  pétrole  enfermée 
dans  un  cylindre  en  carton.  Le  fossile  qu'on  veut  dessiner 
est  placé  au  foyer  de  cette  lentille,  on  le  colle  sur  une 
très  fine  pointe,  on  ajoute  devant  l'objet  une  loupe  gros- 
sissant de  4  à  5  fois.  Le  fossile  étant  fortement  éclairé, 
projette  sur  une  plaque  de  verre  dépoli  une  ombre  avec 
des  contours  bien  tranchés,  en  rapprochant  ou  en  éloi- 
gnant la  plaque  on  peut  changer  le  grossissement  à  volonté. 
La  mise  au  point  en  règle,  on  n'a  plus  qu'à  suivre  les 
contours  avec  un  crayon.  Le  verre  qui  est  dépoli  avec  de 
Témeri  fin,  se  prête  excessivement  bien  pour  le  dessin, 
les  plus  petits  détails  peuvent  être  indiqués  avec  une  fi- 
nesse extrême;  il  a  l'avantage  que  si  le  dessin  est  manqué, 
on  peut  facilement  l'effacer  sans  salir  l'entourage. 

Les  dessins  sur  verre  ont  été  remis  entre  les  mains  de 
M.  Bossert,  héliographe  à  Bâle,  qui  s'est  chargé  de  la 
reproduction  à  un  prix  très  modéré. 

M.  Vilanova  montre  un  bel  échantillon  de  calcédoine 
auro-hydre  de  Salto- Oriental  (Uruguay). 

On  désigne  sous  ce  nom  une  variété  qui  forme  de 
petites  poches  dans  lesquelles  est  restée  une  partie  des  eaux 
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de  cristallisation.  La  roche  qui  contient  ces  calcédoines 
est  de  couleur  sombre  et  est  assez  lourde  ;  elle  est  compo- 
sée d'oligoclase  formant  des  mattes  selon  la  loi  de  l'albite  ; 
de  l'augite  en  petits  fragments  irréguliers,  gris  violacés, 
sales;  du  verre  jaunâtre  très  abondant,  de  la  magnétite 
en  granules,  de  l'opale  et  de  la  zéolite  en  amygdaloïdes. 

Par  le  faciès  du  feldspath  et  par  l'abondance  de  la 
silice,  il  est  probable  que  la  roche  sur  laquelle  se  trouvent 
ces  calcédoines  est  une  andésite  augitique  tertiaire  ou  post- 
tertiaire. 

M.  Vilanova  ajoute  encore  quelques  mots  sur  la  dé- 
couverte du  Dinotherium  giganteum  et  du  Dinotherium 
bavaricum  en  Espagne. 

La  première  espèce  a  été  trouvée  près  de  Valladolid, 
dans  des  couches  calcaires  un  peu  marneuses  et  blanchâ- 
tres, appartenant  au  grand  dépôt  tertiaire  lacustre  de  la 
Vieille-Castille.  On  a  pu  recueillir  la  partie  gauche  de  la 
mâchoire  inférieure,  une  partie  de  la  tête  et  un  morceau 
d'une  défense,  enfin  4  dents  molaires  bien  conservées» 
Une  dent  de  la  même  espèce  a  été  trouvée  à  Huesca, 
province  d'Aragon. 

Le  Dinotherium  bavaricum  provient  d'une  mine  à  li- 
gnites  qu'on  exploite  près  d'un  village  de  la  province  de  la 
Catalogne. 

M.  Jaccard  fait  une  communication  sur  la  présence  du 
bitume  et  du  pétrole  dans  différents  terrains  du  Jura. 

On  a,  jusqu'ici,  prêté  trop  peu  d'attention  aux  gise- 
ments bitumineux  des  terrains  sédimentaires.  Cependant 
leur  étude,  partout  où  ils  se  rencontrent,  est  seule  sus- 
ceptible de  procurer  la  solution  de  la  question  de  l'origine 
du  pétrole  et  de  l'asphalte. 
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M.  Jaccard  présente  des  échantillons  de  diverses  pro- 
venances, les  uns  du  bathonien  de  Noiraigue  et  de  Val- 
lorbes,  d'autres  de  l'urgonien  du  Mauremont  dans  les- 
quels le  bitume  semi-liquide,  visqueux,  ou  même  solide 
occupe  le  vide  des  fissures  tapissées  de  carbonate  de 
chaux,  sans  pénétrer  aucunement  la  roche  elle-même. 
D'autres,  au  contraire,  présentent  le  bitume  occupant  le 
vide  des  coquilles,  telles  que  les  Astarte  et  les  Gyprina  de 
l'aptien,  superposé  à  la  roche  asphaltique  du  Val-de- 
Travers. 

La  manière  d'être,  ou  le  faciès  est  tout  autre  dans  les  cal- 
caires crayeux  qui  présentent  le  bitume  incorporé  avec  la 
roche  et  constituant  l'asphalte  proprement  dit,  ou  encore 
dans  les  grès  bitumineux  proprement  dits  de  Dardagny, 
près  de  Genève,  et  des  environs  d'Orbe.  Ici  ce  n'est  réel- 
lement que  du  pétrole  imprégnant  la  roche.  De  jour  en 
jour,  on  constate  la  présence  de  substances  bitumineuses 
dans  de  nouveaux  gisements.  Il  vaudrait  bien  la  peine  de 
les  étudier,  sinon  en  vue  d'une  exploitation  industrielle, 
au  moins  pour  asseoir  et  établir  sérieusement  la  théorie 
de  l'origine  organique  du  pétrole,  de  l'asphalte  et  autres 
substances  minérales  du  groupe  de  l'hydrogène  carburé. 

M.  Chavanne  remarque  que  de  pareils  gisements  se  trou- 
vent aussi  à  Montreux. 

M.  Th.  Studer  donne  la  description  d'un  moule  du 
cerveau  d'une  Halianassa  provenant  du  Muschelsandstein 
de  Wurenlos,  Argovie. 

La  pièce  a  été  trouvée  par  M.  Thiessing  dans  la  carrière 
de  Wurenlos.  Elle  est  composée  d'une  partie  de  la  boîte 
osseuse  du  cerveau  d'un  Sirénoïde  et  présente  les  os  fron- 
taux, pariétaux,  la  partie  ascendante-postérieure  de  l'os 
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occipital,  l'os  spénoïde  et  une  partie  de  l'os  orbitosphé- 
noïde  ;  les  parties  latérales  et  une  partie  de  la  base  man- 
quent. 

Dans  la  cavité  cérébrale  se  trouve  tout  à  fait  détaché 
le  moule  des  hémisphères  du  cerveau  avec  les  points  de 
départ  des  nerfs  olfactifs,  optiques  et  trijumeaux.  Le  crâne 
a,  quant  à  sa  forme,  le  plus  de  ressemblance  avec  celui  du 
Manatus  vivant,  diffère  par  contre  dans  sa  convexité  de 
celui  d' Halitherium  et  de  Felsinotherium.  En  combinant 
la  pièce  décrite  à  un  maxillaire  supérieur  d'Halianassa 
Studeri,  H.  de  Meyer,  possédant  5  molaires  et  les  racines 
d'une  sixième  dent,  on  a  le  droit  d'admettre  que  ces  restes 
appartiennent  à  un  genre  qui  se  rapproche  le  plus  des 
Sirénoïdes  vivants  de  l'Atlantique,  les  Manatus,  et  pour 
lequel  nous  voudrions  conserver  le  nom  d'Halianassa 
qui  a  été  proposé  en  1830  par  M.  H.  de  Meyer. 

Le  cerveau  présente  un  développement  des  hémisphè- 
res qui  est  supérieur  à  celui  de  YEotherium,  Owen,  de 
Mokattam,  il  a  de  nouveau  le  plus  de  ressemblance  avec 
celui  du  Manatus. 

M.  Grubenmann  ajoute  à  son  discours  d'ouverture 
quelques  détails.  Il  expose  à  la  Société  deux  microscopes 
servant  à  des  recherches  pétrographiques  :  un  instrument 
plus  simple  et  plus  ancien,  de  la  maison  Hartnack  à  Pots- 
dam,  un  second  instrument  tout  nouveau,  construit  d'après 
les  indications  de  M.  le  prof.  Klein,  à  Berlin.  Ce  dernier 
instrument  provient  de  la  maison  Voigt  et  Hochgesang  à 
Gôttingen  et  sert  à  de  minutieuses  recherches  minéralo- 
giques  et  pétrographiques.  Il  est  composé  d'une  table 
tournante  bien  centrée  avec  cercle  gradué,  un  vernier 
permet  de  lire  les  minutes.  La  table  a  un  mouvement 
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rapide  et  un  mouvement  lent,  effectué  par  un  système 
micrométrique;  elle  porte  une  glissière,  avec  laquelle 
chaque  point  de  l'objet  peut  être  mis  au  centre,  des  tam- 
bours formant  tête  des  vis  indiquent  le  déplacement.  Le 
tube  du  microscope  peut  s'élever  ou  s'abaisser  au  moyen 
d'un  petit  pignon  qui  engrène  dans  une  crémaillère,  une 
vis  micrométrique  finement  graduée  sert  à  donner  au  tube 
un  mouvement  très  lent.  Le  tube  est  centré  avec  des  vis 
qui  se  trouvent  sur  les  côtés,  on  peut  lui  ajouter  un  revol- 
ver, avec  plusieurs  objectifs.  Une  série  de  glissières  per- 
mettent d'introduire  à  la  partie  inférieure  du  tube,  au- 
dessus  de  l'objectif  des  lamelles  de  quartz  ou  de  mica 
mince  à  quart  d'onde,  à  la  partie  supérieure  un  nicol 
analyseur  et  une  lentille  Bertrand.  Un  mouvement  spé- 
cial permet  de  monter  ou  d'abaisser  ces  deux  parties.  Une 
série  d'oculaires  et  d'objectifs  ainsi  qu'un  stauroscope 
Galderon  et  Bertrand  accompagnent  cet  instrument,  qui  se 
prête  admirablement  bien  pour  l'étude  de  plaques  minces 
et  surtout  pour  la  détermination  optique  de  cristaux  anor- 
maux. 

M.  Grubenmann  présente  encore  une  collection  de 
cent  plaques  minces  de  minéraux  les  plus  importants  au 
point  de  vue  pétrographique.  La  maison  Voigt  et  Hoch- 
gesang,  qui  prépare  ces  collections,  tient  surtout  compte 
de  la  détermination  du  système  cristallographique  et  taille 
ces  minéraux  d'après  des  directions  cristallographiques 
orientées. 

M.  Gilliéron  est  invité,  vu  le  temps  dont  on  dispose, 
à  donner  quelques  détails  sur  les  couches  de  Moutier  qu'on 
a  regardées  comme  purbeckiennes  et  qu'il  croit  apparte- 
nir à  l'éocène  supérieur.  Son  travail  paraîtra  dans  les 
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«  Verhandlungen  der  nalurf.  Gesellschaft  in  Basel,  Theil 
VIII.  » 

M.  Heim  donne  quelques  explications  sur  les  travaux 
qui  ont  été  exécutés  pour  amener  les  eaux  potables  à  Frauen- 
feld, 

La  source,  nommée  Kalt  Brunnen,  est  la  seule  qui 
soit  assez  forte  et  sur  laquelle  on  puisse  compter  ;  elle  se 
trouve  dans  la  vallée  de  la  Murg,  son  niveau  est  malheu- 
reusement trop  bas.  Il  résulte,  des  recherches  de  M.  le 
prof.  Heim  et  de  M.  Albrecht,  ingénieur  à  Bulach,  que 
la  vallée  de  la  Thunbach  se  dirigeait  autrefois  de  l'est  à 
l'ouest  et  qu'elle  allait  aboutir  à  la  source  nommée  Kalt 
Brunnen.  Cette  vallée  a  été  comblée  par  des  moraines  et 
le  ruisseau  a  été  détourné  vers  le  sud.  Les  eaux  d'infiltra- 
tion de  ce  grand  rayon  ont  cependant  continué  a  suivre 
l'ancienne  vallée  mollassique  en  ressortant  comme  source 
au  lieu  indiqué  plus  haut.  Après  avoir  surmonté  une 
série  de  difficultés,  on  a  réussi,  en  établissant  une  galerie 
de  700  mètres  de  longueur,  à  retrouver  l'ancien  lit  et  à 
conduire  les  eaux  à  Frauenfeld.  Cette  source  livre  depuis 
plusieurs  années  environ  600  litres  par  minute. 

M.  le  prof.  Mayer-Eymar  rend  compte  du  résultat  de 
ses  recherches  sur  le  calcaire  grossier  en  Egypte  : 

1.  Stratigraphie  du  Sphinx  de  Ghizeh.  Quoique  bien 
des  géologues  aient  déjà  parlé  du  Sphinx  des  Pyramides 
et  reconnu  que  la  roche  dans  laquelle  il  est  taillé  appar- 
tient au  terrain  nummulitique,  aucun,  à  ma  connaissance, 
n'a  encore  donné  une  coupe  géologique  du  colosse,  en 
assignant  à  chacune  des  assises  dont  il  se  compose  la  place 
qu'elle  occupe  dans  la  série  de  l'étage  parisien.  Ayant 
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moi-même  omis  ces  détails  clans  ma  notice  sur  quelques 
points  de  la  géologie  de  l'Égypte  \  je  crois  bien  faire  de 
saisir  cette  occasion  pour  compléter  sur  ce  point  ce  que 
j'avais  à  dire  sur  le  calcaire  grossier  d'Afrique. 

Le  rocher  à  figure  humaine  nommé  le  Sphinx  a  une 
vingtaine  de  mètres  de  haut  sur  une  cinquantaine  de 
long,  à  sa  base.  Les  couches  dans  lesquelles  il  a  été  taillé 
sont  à  peu  près  horizontales  et  s'élèvent  avec  une  pente 
de  quatre  pour  cent  environ  de  l'avant  à  l'arrière.  Or, 
comme  les  assises  sur  lesquelles  les  Pyramides  reposent 
correspondent  à  celles  des  carrières  de  pierre  blanche  du 
Caire  et  qu'il  est  prouvé  que  celles-ci  appartiennent  au 
calcaire  grossier  ou  Parisien  inférieur  et  se  divisent 
exactement  comme  lui  en  cinq  assises  différentes,  il  est 
facile  de  reconnaître  et  de  fixer  chacune  des  couches  qui 
composent  le  rocher  taillé  en  question. 

La  base  du  Sphinx  est  formée  d'une  roche  calcaire 
assez  dure,  un  peu  siliceuse,  de  couleur  grisâtre.  Cette 
roche,  mise  à  découvert  il  y  a  un  an,  sur  environ  un  mètre 
de  hauteur,  mais  qui  forme  à  elle  seule  presque  toute  la 
masse  du  corps  allongé  de  la  bête,  ne  contient  ici  que 
peu  de  fossiles,  quelques  fragments  d'Oursins  (Echinolampas 
africanm  et  Porocidaris  Schmideli)  à  côté  de  nombreuses 
petites  Nummulites  de  trois  espèces  au  moins,  à  savoir  : 
A7,  discorbina,  N.  Beaumonti  et  N.  Schwsinfurthi;  mais 
elle  est  déjà  plus  riche,  surtout  en  grands  Echinolampas, 
au  pied  de  la  pyramide  de  Chéops,  au-dessus  du  village 
de  Kafïra,  et  elle  abonde  en  fossiles  de  l'autre  côté  du  Nil, 
à  la  base  de  la  montagne  du  Mokattam.  Or,  comme  là  sa 

1  Zur  Géologie  Egyptens  (  Vicrteljahrsckr.  Zurch.  naturf.  Gesell- 
schaft,  1876). 
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faune  est  évidemment  parisienne,  nous  ne  risquons  guère 
de  nous  tromper  en  assimilant  ces  premières  assises  à  la 
glauconie  grossière,  base  du  calcaire  grossier  de  Paris 
(Parisien  I,  a). 

Au-dessus  de  ce  ventre  du  Sphinx  et  occupant  ainsi  la 
place  de  l'estomac,  vient  en  léger  retrait  une  roche  cal- 
caire gris  jaunâtre  de  deux  mètres  et  demi  d'épaisseur. 
C'est  le  niveau  des  grandes  Nummulites  d'Égypte  (Num. 
Gizehensis,  passant  aux  N.  distans,  complanata ,  Lyelli  et 
Zitleli);  mais  ces  N.  Gizehensis  ne  sont  que  disséminées 
dans  la  roche,  au  lieu  de  la  constituer  presque  entière- 
ment, comme  sur  d'autres  points.  Or,  ce  banc  à  grandes 
Nummulites  correspond  au  banc  a  Nnmmulina  lœvigata 
(le  Parisien  I,  b)  du  bassin  de  Paris,  d'autant  plus  qu'il 
y  a  aussi  analogie  entre  les  deux  quant  à  leur  pauvreté 
en  fossiles  autres  que  les  grands  Foraminifères. 

La  roche  qui  vient  ensuite  sur  une  épaisseur  (hauteur) 
de  douze  mètres,  étant  beaucoup  plus  tendre  que  les 
autres  couches,  a  donné  à  l'inventeur  du  Sphinx  l'idée 
de  tailler  dedans  la  poitrine  et  le  cou.  Cette  assise,  corres- 
pondant aux  bancs  moyens  de  la  pierre  à  bâtir  du  Mokat- 
tam,  caractérisée  par  de  nombreux  Schizaster  Mokatta- 
mensis  et  foveatus  (Parisien  I,  c),  se  divise  en  trois  parties, 
à  savoir,  en  bas,  figurant  ainsi  le  creux  de  l'estomac, 
un  mètre  de  calcaire  marno-siliceux  jaunâtre,  assez  riche 
en  Ostrea  Gumbeli,  et  dans  lequel  j'ai  trouvé  deux  exem- 
plaires du  Rotularia  spirulœa,  Lam.  (Serpula),  si  caracté- 
ristique du  Nummulitique  moyen  d'Europe  ;  au  milieu, 
en  léger  bombement  de  poitrine  d'homme,  sept  mètres  de 
la  même  roche,  mais,  comme  au  Mokattam,  sans  Gryphées  ; 
puis,  formant  le  cou,  quatre  mètres  de  ce  même  calcaire, 
encore  plus  argileux  et  plus  tendre  qu'en  bas,  sans  fossiles 
apparents,  au  moins  vu  de  la  croupe  du  Sphinx. 
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La  tête  de  la  statue  enfin,  haute  de  six  mètres,  est  à 
son  tour  constituée  par  un  calcaire  siliceux  et  dur,  grisâtre 
et  jaunâtre,  correspondant  nécessairement  à  la  même 
roche,  au  Mokattam,  si  riche  en  fossiles  là  et  dans  toute 
l'Égypte  moyenne  et  qui  rappelle  par  sa  faune  les  couches 
de  Damery  de  la  Champagne  (le  Parisien  I,  d  de  la  classi- 
fication détaillée  du  calcaire  grossier). 

2.  Rectifications  à  propos  du  Parisien  supérieur  d' Egypte. 
Mon  premier  séjour  en  Égypte  a  été  trop  court  pour  que 
j'aie  pu  y  faire  une  étude  détaillée  de  tous  les  gisements 
où  affleurent  les  assises  compliquées  du  calcaire  grossier 
supérieur.  Aussi  s'est-il  introduit  dans  ma  communication 
à  la  Société  d'Histoire  naturelle  de  Zurich  plusieurs  légères 
erreurs  à  ce  sujet,  erreurs  qu'un  second  voyage  aux  Pyra- 
mides me  permet  aujourd'hui  de  rectifier  comme  suit. 

1°  C'est  certainement  à  tort  que  j'avais  considéré  la 
couche  à  petits  Oursins  (Anisaster  confusus,  Pomel  = 
Agassizia  gibberula ,  Loriol  (p.  p.)  et  Echinolampas  Cra- 
meri)  comme  dépendant  encore  des  premières  assises  du 
calcaire  grossier  supérieur  (Parisien  II,  a);  cette  couche 
est,  au  Mokattam  comme  au  Wadi  el  Tih,  trop  intimement 
liée  à  la  couche  à  Plicatula  polymorpha  et  à  petites  Turritella 
trifasciata,  si  riche  en  coraux  et  en  autres  fossiles  de  tous 
genres  au  Wadi  el  Tih  (Parisien  II,  b)  pour  pouvoir  en 
être  séparée.  Il  y  a  du  reste  une  seconde  raison  pour  assi- 
gner une  date  plus  récente  à  ce  banc  d'Oursins  :  c'est  que 
les  deux  espèces  qui  y  abondent  ne  se  trouvent  pas  encore 
dans  les  assises  inférieures,  II,  a,  tandis  qu'elles  réappa- 
raissent assez  souvent  plus  haut,  aux  limites  de  II,  c  et  de 
II,  d,  comme  de  II,  d  et  de  II,  e,  tant  à  la  Fontaine  de 
Moïse  que  sur  les  hauteurs  sud-ouest  du  Mokattam. 

2°  Je  n'ai  pas  su  limiter  comme  il  faut  la  troisième 
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assise  du  calcaire  grossier  supérieur  d'Egypte.  Aujourd'hui 
je  puis  dire  qu'elle  est  nettement  distincte  et  constituée 
par  la  série  argileuse  des  bancs  de  Carolia  placunoides  et 
Ostrea  Clot-beyi. 

3°  N'ayant  d'abord  parcouru  que  rapidement  le  pla- 
teau-sommet du  Mokattam,  je  ne  m'étais  pas  aperçu  qu'il 
y  existe  une  couche  à  fossiles.  Aujourd'hui.,  je  puis  dire  que 
cette  couche  à  fossiles  du  Parisien  II,  e,  riche  en  Vulsella 
Icgumen,  en  Cardites  et  en  Natica  Sluderi,  etc.,  se  trouve 
tout  en  haut,  autour  du  signal  du  Mokattam  et  qu'elle 
se  retrouve  constituée  par  un  second  banc  d'huîtres,  sur 
les  collines  à  Test  de  la  plaine  du  Wadi  el  Tih. 

M.  de  Fellenberg  fait  une  communication  sur  les  gise- 
ments de  Spath  Fluor,  dans  les  Alpes  calcaires  et  dans  le 
Jura. 

Plusieurs  localités  sont  connues  depuis  longtemps,  on 
rencontre  le  spath  fluor  le  plus  souvent  dans  des  crevasses 
argileuses,  la  couleur  verte  est  la  plus  commune.  De 
grandes  masses  de  forme  généralement  cubique  provien- 
nent de  la  Vorderschrennen-Alp,  dans  le  groupe  du 
Sàntis,  une  autre  localité  est  celle  de  Rann  ou  Ranton 
près  du  lac  de  Brienz.  La  plus  belle  découverte  a  été  faite 
en  1830  au  lieu  nommé  Oltsche-Alp,  Oltsch-Alp  ou 
Oltschinen  qui  se  trouve  au  sud  de  Brienzwyler  à  la  par- 
tie inférieure  du  Haslithal.  On  a  recueilli  à  cet  endroit 
dans  une  crevasse  argileuse  près  de  200  quintaux  de 
spath  fluor,  dont  la  majeure  partie  était  incolore,  il  y  en 
avait  parmi  de  couleur  verdâtre  ou  grisâtre,  des  agglomé- 
rations de  cristaux  pesaient  jusqu'à  2  quintaux.  Les  plus 
beaux  exemplaires  ont  été  déposés  au  musée  de  Berne 
par  l'entremise  de  M.  Bernhard  Studer,  des  collections 
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privées  ont  reçu  quelques  échantillons,  la  plus  grande 
masse  cependant  a  été  vendue  aux  laboratoires  pour  être 
transformée  en  acide  fluorhydrique.  On  ne  s'est  plus  oc- 
cupé de  la  recherche  du  spath  fluor  pendant  près  de  50 
ans,  ces  derniers  temps  ce  cristal  est  de  nouveau  beaucoup 
demandé.  M.  le  prof.  Abbé,  de  Iéna,  fait  préparer  des 
lentilles  de  fluorine  incolore  pour  des  microscopes  desti- 
nés aux  recherches  bactériologiques.  Gomme  cette  espèce 
de  fluorine  est  très  rare,  M.  Abbé  a  parcouru  les  collec- 
tions du  pays  et  de  l'étranger  pour  trouver  des  traces  de 
la  découverte  de  1830.  Les  résultats  ont  été  presque 
nuls  ;  il  s'est  décidé  à  faire  explorer  à  ses  frais  la  Oltsche- 
Alp  sans  rencontrer  de  fluorine  incolore.  Les  recherches 
cependant  n'ont  pas  été  sans  succès,  non  loin  de  l'ancienne 
localité,  on  a  eu  la  chance  de  trouver  un  gisement  duquel 
on  a  récolté  le  plus  beau  spath  fluor  vert  connu  jusqu'à 
présent.  Il  était  enfoui  dans  des  argiles  et  formait  soit  des 
agglomérations  de  cristaux,  soit  des  cristaux  isolés  d'un 
vert  foncé  ou  d'un  bleu  lumière  le  plus  pur.  La  longueur 
des  arêtes  de  quelques  exemplaires  atteint  12  centimè- 
tres, les  cristaux  de  forme  cubique  ont  les  faces  corrodées 
et  trouées,  les  angles  et  les  arêtes  son!  émoussés  et  res- 
semblent au  quartz  et  au  quartz  enfumé  du  Gothard. 
Quelques  cristaux  sont  composés  de  cubes  alignés  de 
façon  à  leur  donner  l'aspect  d'un  jeu  d'échecs,  d'autres 
sont  couverts  de  petits  cristaux  parfaitement  incolores  et 
corrodés.  Ceux-ci  ressemblent  au  premier  abord  à  de  la 
glace  ou  à  du  sel  de  cuisine  bien  translucide.  Plusieurs 
agglomérations  de  cristaux  sont  profondement  fissurées, 
ces  fissures  proviennent  peut-être  de  plaques  de  caicite  ou 
d'un  autre  minéral  qui  a  disparu.  En  outre,  beaucoup 
de  cristaux  sont  en  forme  d'écuelles  séparées  par  un  peu 
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d'argile  et  rappelant  ainsi  le  quartz  de  Toretta  et  de 
Tour  de  Duin.  On  rencontre  des  cristaux  aux  arêtes 
arrondies  de  forme  ^Oc«  combinée  avec  m  0  n  et 
m  0  n  (peut-être  c/>  0  -n  .  œ  0  3  et  4  0  2).  Les  faces 
de  ces  cristaux  sont  émoussées,  se  fondent  les  unes  dans 
les  autres  et  rappellent  celles  du  diamant. 

M.  Heim  remarque  que  les  couches  des  divers  gisements 
du  spath  fluor  soit  dans  les  Alpes,  soit  dans  le  Jura  (Sa- 
iève)  appartiennent  au  crétacé. 

(A  suivre.) 


HISTOIRE  GÉOLOGIQUE  DE  NOS  ALPES  SUISSES 


Lu  a  la  Société  helvétique  des  sciences  naturelles  a  Frauenfeld 

LE  10  AOUT  1887 
PAR 

M.   E.  BENITIER,  prof. 


Avec  planche  II. 


Messieurs  et  honorés  confrères! 

C'est  de  l'histoire  ancienne,  me  direz-vous,  et  même 
un  peu  «  une  vieille  histoire,  »  que  vous  allez  nous  con- 
ter !  En  effet  l'histoire  de  la  formation  de  nos  Alpes  a  été 
souvent  abordée  ;  mais  la  science  marche,  les  points  de 
vue  changent,  et  il  n'est  pas  sans  utilité  de  s'arrêter  par- 
fois, pour  contempler  le  chemin  parcouru,  disons  mieux, 
pour  faire  la  synthèse  des  documents  graduellement  accu- 
mulés par  le  travail  de  nombreux  observateurs. 

C'est  d'ailleurs  parfaitement  conforme  au  but  de  la 
géologie.  Notre  science  n'est-elle  pas  avant  tout  une 
science  historique?  Le  but  que  nous  nous  proposons 
n'est-il  pas  en  définitive  l'histoire  du  développement  de 
notre  globe  ! 
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Or  si  j'ose  tenter  maintenant,  après  tant  d'autres,  de 
refaire  cette  synthèse,  en  particulier  après  le  géologue 
éminent  qui  vient  de  nous  quitter  rassasié  de  jours, 
c'est  que  nous  sommes  arrivés,  me  paraît-il,  à  l'un  de 
ces  tournants  de  la  route,  d'où  la  vue  est  plus  étendue, 
et  d'où  le  regard  peut  se  porter  simultanément  sur  le 
chemin  parcouru,  et  sur  les  difficultés  qui  restent  à  fran- 
chir. 

L'achèvement  prochain  de  la  carte  géologique  au 
100,000e,  ce  grand  œuvre  collectif  dont  B.  Studer  avait 
pris  l'initiative,  marque  nécessairement  la  fin  d'une 
période.  D'autre  part,  le  grand  développement  des  études 
paléontologiques,  la  fondation  récente  de  nos  Sociétés 
paléontologique,  puis  géologique,  l'avènement  enfin  de 
nouvelles  théories  orogéniques,  tous  ces  faits  ne  marquent- 
ils  pas  le  commencement  d'une  phase  nouvelle  dans 
l'étude  de  notre  sol  natal. 

Le  tournant  ne  doit  pas  être  brusque,  sans  doute  ! 
Nous  ne  voulons  pas  répudier  les  travaux  de  nos  devan- 
ciers !  Gardons -nous  d'une  fièvre  de  démolition,  pour 
édifier  sur  des  décombres.  Utilisons  au  contraire  tous  les 
documents  acquis,  pour  les  contrôler  les  uns  par  les 
autres.  Mais  reconnaissons  d'autre  part  que  l'observation 
plus  minutieuse  des  faits  et  les  travaux  récents,  multipliés, 
sont  de  nature  a  modifier  profondément  certaines  appré- 
ciations antérieures.  Si  le  tournant  n'est  pas  brusque,  il 
existe  néanmoins,  et  nous  ne  pouvons  plus  cheminer  en 
ligne  droite,  dans  la  direction  une  fois  donnée. 

Dans  la  route  à  poursuivre  il  existe  encore  bien  des 
obscurités  ;  plusieurs  cimes  sont  encore  dans  le  brouillard  ; 
mais  ce  n'est  pas  une  raison  suffisante  pour  renoncer  à 
regarder  en  avant.  Ici,  comme  dans  bien  d'autres  domaines, 
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il  est  utile  de  poser  des  points  d'interrogation;  c'est  un 
élément  de  progrès  scientifique.  Une  question  posée,  bien 
posée,  est  plus  près  d'être  résolue  que  celle  qui  n'est  pas 
même  soulevée,  si  d'ailleurs  sa  solution  est  a  notre  por- 
tée. Ne  sommes -nous  pas,  chers  confrères,  des  Naturœ 
curiosi? 

Cela  dit  entrons  en  matière  ! 

Périodes  silurique  et  dévonique.  —  Nous  re- 
connaissions tout  à  l'heure  qu'il  s'agissait  d'une  histoire 
fort  ancienne.  Ses  origines,  en  effet,  se  perdent  dans  la 
nuit  des  temps.  Si  pour  l'Ère  secondaire  nous  pourrons 
présenter  des  inductions  qui  équivalent,  parfois,  presque 
à  la  certitude,  pour  ce  qui  concerne  le  commencement 
de  l'Ère  primaire  nous  en  sommes  réduits  à  des  hypo- 
thèses, plus  ou  moins  probantes. 

Ici  nous  nous  trouvons  en  présence  de  deux  hypothèses 
contradictoires  :  celle  d'un  hiatus  considérable  entre  la 
formation  de  nos  roches  cristallines  et  nos  premiers  ter- 
rains fossilifères  ;  et  celle  d'une  sédimentation  continue 
pendant  l'Ère  primaire,  suivie  d'un  métamorphisme  cris- 
tallin de  ses  produits,  qui  les  aurait  rendus  méconnais- 
sables. 

L'hypothèse  d'un  hiatus  est  ancienne.  La  plupart  de 
nos  prédécesseurs  considéraient  les  roches  cristallines  des 
Alpes  comme  Terrain  'primitif,  c'est-à-dire  comme  formées 
par  solidification  d'une  masse  en  fusion.  Ils  devaient  être 
frappés,  dès  lors,  de  l'absence,  complète  chez  nous,  des 
terrains  siluriques  et  dévoniques.  ! 

Cette  hypothèse  a  été  reprise  et  rajeunie  dernièrement 
par  M.  Sterry-Hunt  et  d'autres.  Attribuant  à  nos  roches 
Aachivks,  t.  XVIII.  —  Octobre  1887.  27 
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cristallines  alpines  une  origine  sédimentaire,  avec  modifi- 
cation métamorphique,  ils  les  considèrent  toutes  comme 
d'âge  Archéen,  et  laissent  ainsi  subsister  le  hiatus  entre 
elles  et  le  terrain  houiller. 

La  seconde  hypothèse,  admettant  une  série  sédimen- 
taire sans  lacune,  est  née  sans  doute  simultanément  dans 
beaucoup  d'esprits,  de  sorte  que  je  ne  saurais  à  qui  en 
attribuer  la  paternité.  Elle  admet,  avec  M.  Sterry-Hunt  et 
consorts,  l'origine  sédimentaire  métamorphique  d'une  partie 
importante  de  nos  schistes  cristallins,  mais  les  considère 
comme  d'âges  très  divers,  et  y  voit  des  représentants  non 
seulement  des  temps  archéens,  mais  aussi  des  diverses 
époques  de  l'Ère  paléozoaire. 

Ces  deux  hypothèses  supposent  des  conditions  géogra- 
phiques inverses.  Suivant  la  première  nos  Alpes  auraient 
fait  partie  d'une  région  continentale,  soumise  à  de  puis- 
santes érosions  pendant  toute  l'Ère  primaire.  Suivant  la 
seconde  elles  auraient  été,  pendant  le  même  laps  de  temps, 
recouvertes  par  les  eaux,  et  probablement  par  les  eaux 
de  la  mer.  Quelle  est  des  deux  hypothèses  la  plus  proba- 
ble? Dans  l'état  actuel  de  nos  connaissances  la  question 
est  insoluble.  Je  ne  vous  cacherai  pas  toutefois  que  je 
penche  vers  la  seconde  alternative. 

Nos  roches  cristallines  sont  tellement  variées,  si  fré- 
quemment stratiformes,  pour  ne  pas  dire  stratifiées,  si 
semblables  souvent  à  des  roches  indiscutablement  sédi- 
mentaires,  que  je  ne  puis  pas  admettre  qu'elles  soient 
généralement  d'origine  pyrogène.  Il  y  en  a  peut-être 
quelques-unes  dans  ce  cas  ;  mais  les  schistes  cristallins, 
micacés  ou  autres,  me  paraissent  d'anciennes  marnes  ou 
argiles,  laminées  par  la  pression.  Nous  en  trouvons  les 
degrés  intermédiaires  dans  les  schistes  lustrés,  satinés, 
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etc.  Les  roches  à  texture  plus  grenue,  comme  beaucoup 
de  gneiss,  me  paraissent  d'anciens  grès,  plus  ou  moins 
grossiers  ou  argileux,  durcis  par  métamorphisme.  Les 
arkoses,  grauwakes,  etc.,  sont  les  types  intermédiaires 
de  cette  transformation.  Quand  on  examine  les  surfaces 
érodées  de  ces  roches  cristallines,  on  leur  trouve  souvent 
un  caractère  élastique,  ou  bréchiforme,  indéniable. 

D'autre  part  si  ces  roches  cristallines,  d'origine  suppo- 
sée sédimentaire,  étaient  toutes  d'âge  archéen,  comme  le 
pense  M.  Sterry-Hunt,  on  devrait  trouver  de  fréquentes 
discordances  entre  elles  et  nos  terrains  houillers  fossilifè- 
res, qui  sont  d'ailleurs  souvent  aussi  semi-cristallins.  Or 
ce  n'est  guère  le  cas  ;  et  sur  bien  des  points,  au  contraire, 
j'ai  constaté  entre  eux  une  parfaite  concordance  de  stra- 
tification. 

Il  est  vrai  que  l'on  objecte  la  présence  de  cailloux 
roulés  de  gneiss,  et  autres  roches  cristallines,  dans  le  pou- 
dingue houiller,  mais  ces  cailloux  peuvent  provenir  de 
roches  cristallines  anciennes,  dont  je  suis  loin  de  nier 
l'existence.  Ne  trouvons-nous  pas  dans  le  poudingue  mio- 
cène des  cailloux  roulés  de  flysch  ou  d'autres  roches 
éocènes!  Il  n'y  aurait  donc  rien  d'étonnant  à  trouver 
des  inclusions  dévoniques  dans  un  conglomérat  d  âge 
houiller. 

Il  paraît  d'ailleurs  de  plus  en  plus  incontestable  que 
certaines  roches  cristallines  de  nos  Alpes  contiennent  des 
débris  organiques.  Anciennement  déjà  Sismonda  avait 
trouvé  une  empreinte  d'Equisetum  dans  une  roche  cristal- 
line du  Val  Pellina  (Compte  rendu  Soc.  gêol.  suisse.  1886, 
p.  42). 

Plus  tard,  M.  Albr.  Muller  signala,  dans  une  sorte  de 
grauwacke  de  TEtzlithal  (Uri),  des  Grinoïdes  et  d'autres 
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fossiles  qui  lui  parurent  dévoniens  (Weitere  Beobacht.r 
p.  24). 

Récemment  M.  Stapff  trouvait  dans  des  roches  cristal- 
lines de  l'intérieur  du  tunnel  du  Gothard  divers  débris 
organiques  :  Empreintes  de  Fucoïdes  dans  des  schistes 
lustrés  :  articles  de  Crinoïdes  dans  des  micaschistes  calca- 
rifères;  enfin  dans  une  intercalation  calcaire,  au  milieu 
des  micaschistes,  une  sorte  de  réseau  microzoique  qu'il 
figure  pl.  VI,  et  qui  paraît  avoir  appartenu  à  un  Spon- 
giaire  (Zeitschr.  deutsch.  Geol.  Gesellsch.  1878). 

L'an  passé  enfin  est  venue  la  trouvaille  annoncée  à  la 
Société  géologique  suisse  à  Genève  (Compte  rendu  Soc.  géoL 
misse,  1886,  p.  22,  37,  40),  de  deux  troncs,  certainement 
végétaux,  dans  le  gneiss  séricitique  de  Guttannen  (Ober- 
hasli),  dont  M.  Baltzer  a  reconnu  la  très  grande  analogie 
avec  les  schistes  cristallins  analogues  de  Outre-Rhône, 
dans  le  Bas-Valais  (p.  42). 

Tout  cela  ne  constitue  point  encore  la  certitude,  mais 
au  moins  une  forte  présomption,  que  la  lacune  invoquée 
ne  soit  point  un  fait  général  dans  les  Alpes  suisses,  et 
qu'au  contraire  les  périodes  silurique  et  dévonique  puis- 
sent s'y  trouver  représentées  sur  divers  points,  ainsi 
qu'elles  le  sont  d'ailleurs  dans  les  Alpes  autrichiennes. 

Période  carbonique.  —  Nous  avons  des  rensei- 
gnements beaucoup  plus  précis  sur  l'état  de  nos  Alpes 
pendant  la  seconde  moitié  de  cette  période.  Le  terrain 
houiller  s'y  trouve  en  effet  représenté  par  des  couches 
fossilifères  dans  trois  régions  différentes  :  Bas-Valais, 
massif  du  Tôdi,  et  Manno  près  Lugano;  sans  compter  les 
gisements  analogues  de  la  Savoie  et  du  Dauphiné. 

Mais  dans  aucun  de  ces  gisements  on  n'a  encore  ren- 
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contré  d'organismes  marins.  Les  fossiles  sonl  uniquement 
des  végétaux  terrestres,  avec  quelques  rares  débris  d'in- 
sectes, non  moins  terrestres.  Ces  dépôts,  qui  contiennent 
souvent  des  amas  de  combustible,  à  l'état  d'anthracite,  se 
sont  donc  formés  dans  des  nappes  d'eau  douce,  lacs  plus 
ou  moins  étendus  et  plus  ou  moins  marécageux,  qui 
pouvaient  se  trouver,  ou  bien  à  proximité  du  rivage,  ou 
disséminés  sur  un  sol  continental  accidenté. 

Dans  ces  lacs  devaient  se  déverser  des  eaux  torrentielles 
abondantes,  car  on  trouve  dans  notre  terrain  houiller 
beaucoup  de  bancs  de  poudingues,  à  cailloux  bien  arron- 
dis, quoique  le  plus  souvent  quartzeux  (Poudingues  de 
Valorcine,  Outre-Rhône,  etc.).  La  distribution  de  ces 
poudingues  dans  le  Bas-Valais  indique  assez  nettement 
un  cours  d'eau,  venant  du  S.-O.  par  Salvan  et  formant 
un  vaste  cône  de  déjection  graveleux,  dans  la  contrée 
d'Outre-Rhône.  Sur  les  bords  on  voit  disparaître  graduel- 
lement les  gros  cailloux,  et  le  poudingue  se  transformer 
en  grès  houiller  plus  ou  moins  fin.  On  a  trouvé  parfois 
dans  ces  poudingues  des  troncs  de  Sigillaria.  Us  alternent 
d'ailleurs  avec  des  schistes  ardoisiers  contenant  une  flore 
intéressante,  étudiée  par  Osw.  Heer,  qui  en  définit  l'âge 
comme  houiller  supérieur  (étage  Stéphanien). 

Ce  phénomène  paraît  s'être  prolongé  pendant  une 
partie  de  l'époque  permienne.  Les  bancs  supérieurs  des 
poudingues  d'Outre-Rhône  sont  remarquables  par  leur 
teinte  rouge,  et  leur  analogie  avec  le  Sernf- conglomérat  de 
Claris,  ainsi  qu'avec  le  permien  du  midi  de  la  France, 
^omme  l'a  reconnu  M.  Potier  dans  notre  dernière  ex- 
cursion de  la  Société  géologique  suisse  (Compte  rendu, 
1886,  p.  80).  Heer  avait  d'ailleurs  figuré  des  empreintes 
de  Walchia  piniformis  de  la  Montagne  du  fer,  et  du  Col  de 
Balme  (Flor.  foss.  helv.  p.  57,  pL  18,  f.  8,  pl.  22,  f.  1). 
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Tous  les  conglomérats,  désignés  dans  la  Suisse  alle- 
mande sous  les  noms  de  Verrucano,  Sernifit,  etc,  appar- 
tiennent probablement  à  la  période  carbonique,  et  nous 
montrent  la  grande  extension  des  dépôts  de  cette  période 
dans  l'ensemble  des  Alpes  suisses. 

Période  triasique.  —  Sauf  dans  le  Vorarlberg  et 
la  partie  adjacente  des  Grisons,  nous  n'avons  guère  de 
représentants  certains  du  trias  inférieur  dans  nos  Alpes. 
Le  trias  supérieur,  au  contraire,  paraît  y  jouer  un  rôle 
important,  si  l'on  y  rapporte,  comme  c'est  généralement 
le  cas,  nos  calcaires  dolomitiques,  cornieules  et  gypses 
infra-rhétiens.  Ces  roches  se  rencontrent  abondamment 
dans  lesPréalpeset  aux  confins  des  Hautes-Alpes  calcaires, 
dans  le  fond  des  voûtes  rompues  et  dans  la  lèvre  relevée 
de  certaines  failles,  formant  toujours  le  terrain  le  plus 
ancien  que  l'on  puisse  constater  dans  ces  régions.  On  les 
trouve  en  outre  dans  quelques  grandes  vallées  des  Alpes 
centrales,  comme  celle  du  Rhône,  et  à  Airolo,  en  contact 
souvent  avec  les  roches  cristallines. 

Mais  partout  les  fossiles  font  défaut,  de  sorte  que  l'âge 
de  ces  roches  ne  peut  être  apprécié  que  par  voie  de  super- 
position. Il  n'est  donc  guère  possible  de  savoir  si  ces 
dépôts  anormaux  représentent  tout  le  trias,  ou  seulement 
le  trias  supérieur. 

Quant  à  leur  mode  de  formation,  il  ne  peut  plus  être 
mis  en  doute.  Ce  sont  évidemment  des  formations  de 
lagunes,  ou  de  mers  intérieures,  à  eau  concentrée  par 
l'évaporation,  et  impropre  à  la  vie  organique.  Sur  certains 
points  cette  condensation  des  eaux  a  été  jusqu'à  la  préci- 
pitation des  sels  solubles,  et  a  formé  nos  dépôts  salifères» 
comme  ceux  des  environs  de  Bex  (Vaud). 
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Nos  Alpes  présentaient  donc,  à  l'époque  du  trias,  des 
nappes  aqueuses  plus  ou  moins  étendues,  probablement 
isolées  les  unes  des  autres,  sortes  de  méditerranées  à  divers 
degrés  de  salure,  jusqu'à  de  véritables  Mer  morte. 

Ici  se  pose  une  question  :  ces  méditerranées  provenaient- 
elles  des  anciens  lacs  de  la  période  carbonique,  dont  les 
eaux  se  seraient  graduellement  concentrées  par  évapora- 
tion?  Dans  ce  cas  nos  susdites  roches  dolomitiques,  etc., 
représenteraient  tout  le  trias.  —  Ou  bien  y  a-t-il  eu 
assèchement  complet  des  lacs  et  marais  houillers,  vers  la 
fin  de  l'Ère  primaire,  et  formation  de  nouvelles  nappes 
intérieures,  vers  le  milieu  de  la  période  triasique?  Cette 
question  n'est  guère  soluble  avec  nos  documents  actuels  ; 
toutefois  la  première  solution  semblerait  plus  rationnelle, 
et  plus  conforme  au  principe  des  causes  actuelles. 

Cette  disposition  géographique  fait  un  remarquable 
contraste  avec  celle  qu'on  doit  attribuer  aux  Alpes  autri- 
chiennes et  lombard-vénitiennes,  qui  offrent  une  succes- 
sion de  faunes  marines  triasiques.  De  là  nous  pouvons 
conclure  que  l'affaissement  du  sol  a  été  plus  tardif  chez 
nous,  ou  tout  au  moins  l'immersion  marine  qui  en  était 
la  conséquence. 

Périodes  liasique  et  jurassique.  —  Les  plus 
anciennes  formations  marines  de  nos  Alpes  appartien- 
nent à  l'étage  Rhêtien.  C'est  une  des  nombreuses  raisons 
qui  m'engagent  à  rattacher  cet  étage  au  lias  plutôt  qu'au 
trias.  Il  y  a  là  en  effet  une  modification  géographique 
importante,  qui  intéresse  une  grande  partie  de  l'Europe 
occidentale. 

Ces  premiers  dépôts  marins  ne  se  rencontrent  guère 
que  dans  les  Préalpes,  et  la  mer  paraît  n'avoir  pas  encore 
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envahi  la  région  des  Hautes-Alpes  calcaires.  Dans  la 
Suisse  romande,  où  le  rhétien  est  surtout  développé,  sa 
limite  sud-est  se  trouve  à  Aigle.  Dans  les  Alpes  bernoises, 
elle  est  au  Laubhorn,  un  peu  au  S.  de  la  Lenk  ;  dans  la 
Suisse  centrale  au  S.-E.  de  Stanz;  dans  la  Suisse  orien- 
tale, enfin,  vers  la  frontière  N.  des  Grisons.  Il  n'y  avait 
donc  alors  d'immergé  que  la  bordure  nord-ouest  des  Alpes, 
abstraction  faite  du  revers  méridional,  dont  je  ne  m'occupe 
pas  ici. 

L'envahissement  de  la  mer  au  sud-est  est  dès  lors 
constamment  progressif!  Nous  trouvons  en  effet  le  lias 
inférieur  fossilifère  (étage  sinémurien)  passablement  plus 
avant  dans  la  chaîne,  au  moins  jusqu'aux  confins  des 
Alpes  cristallines  :  dans  les  Alpes  vaudoises  à  Bex  ;  à 
l'ouest  du  Rhône,  jusqu'à  Morgins,  et  probablement  au 
delà  ;  à  Outre-Rhône,  jusqu'à  Arbignon,  sous  la  dent  de 
Mordes  ;  dans  le  Haut- Valais  jusqu'à  Louèche  ;  dans  la 
Suisse  centrale  jusqu'au  pied  du  Titlis. 

Les  schistes  du  lias  supérieur  (Toarcien)  s'étendent 
encore  plus  loin  au  S.-E.  si,  comme  cela  paraît  probable, 
il  faut  y  attribuer  une  grande  partie  des  schistes  lustrés, 
Bundtenerschiefer,  etc.  La  présence  de  Belemnites  dans  ces 
schistes  semi-cristallins,  en  particulier  au  col  de  Nufenen, 
les  désigne  assez  certainement  comme  Toarcien,  ou  peut- 
être  Dogger. 

Pour  ce  dernier  terrain,  jurassique  inférieur,  nous  con- 
naissons en  tout  cas  un  gisement  fossilifère  presque  au 
centre  des  Alpes  cristallines  ;  c'est  le  gisement  ferrugineux 
de  l'Amône,  au  fond  du  Val-Ferret,  révélé  et  étudié  par  le 
Dr  Greppin  père  en  1876  (Emul.jurass.  p.  368.  Act.  Soc. 
helv.  se.  nal.  1877,  p.  59). 

Quant  au  jurassique  supérieur  ou  Mal  m,  il  forme  l'os- 
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sature  principale  des  Hautes-Alpes  calcaires,  et  s'avance 
même  entre  les  divers  noyaux  cristallins  des  Alpes  cen- 
trales. C'est  pourquoi  on  l'a  longtemps  appelé  Hochge- 
birgskalk.  On  le  trouve  sur  les  deux  flancs  du  Mont-Blanc, 
dans  la  vallée  de  Ghamonix  au  nord,  et  dans  celle  d'En- 
trèves  au  sud;  de  même  à  Zermatt  au  pied  du  Mont-Rose. 
Il  est  vrai  que  dans  ces  contrées  on  n'y  trouve  pas  de 
fossiles  déterminables,  mais  parfois  ou  peut  suivre  les 
couches  jusque  dans  les  régions  métamorphiques  comme 
au  Mceveran,  où  la  faune  est  déterminable,  et  présente 
un  caractère  pélagique,  qui  rend  probable  l'éloignement 
du  rivage. 

Il  me  paraît  donc  à  peu  près  certain  que,  vers  la  fin  de 
la  période  jurassique,  la  mer  avait  atteint  sa  plus  grande 
extension.  Nos  Alpes  devaient  se  présenter  alors  comme 
un  grand  archipel,  formé  d'îles  plus  ou  moins  allongées. 
Cet  état  correspond  sans  doute  au  maximum  d'affais- 
sement, tandis  qu'à  partir  du  commencement  de  la 
période  suivante  nous  allons  trouver  des  traces  manifestes 
d'un  retrait  graduel  des  eaux. 

Période  crétacique.  —  Il  suffit  de  jeter  les  yeux 
sur  nos  cartes  géologiques,  pour  voir  combien  les 
dépôts  crétaciques  sont  partout  en  retrait  sur  ceux  du 
Malm.  Bien  loin  de  s'avancer  comme  celui-ci  entre  les 
noyaux  cristallins,  ils  n'occupent  plus  guère  que  la  zone 
extérieure  des  Alpes  latérales  nord.  Cela  dénote  évidem- 
ment un  phénomène  d'émersion,  dû  à  l'exhaussement 
relatif  du  sol  alpin. 

De  ces  terrains  crétaciques,  les  plus  inférieurs  ont  la 
plus  grande  extension.  Mais  ce  n'est  pas  seulement  le 
retrait  successif  de  la  limite  S.-E.  du  crétacique  qui 
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témoigne  du  mouvement  d'exhaussement;  c'est  aussi 
l'accroissement  graduel  du  nombre  des  fossiles,  et  surtout 
le  caractère  de  plus  en  plus  littoral  des  faunes,  du  valan- 
gien  jusqu'au  gauit. 

Ce  qu'on  nomme  habituellement  Néocomien  alpin,  ou 
Néocomien  à  céphalopodes,  n'est  qu'un  faciès  pélagique 
du  néocomien  inférieur,  que  l'on  peut  constater  surtout 
au  bord  extérieur  des  Préalpes.  Dans  l'intérieur  de  la 
chaîne,  au  contraire,  on  trouve  vers  la  frontière  valai- 
sanne  d'autres  représentants  du  même  niveau,  qui  offrent 
un  caractère  beaucoup  plus  littoral  et  plus  semblable  à 
l'Hauterivien  du  Jura. 

L'Urgonien,  tel  que  nous  le  connaissons  dans  nos 
Alpes,  présente  un  faciès  franchement  récifal,  c'est-à-dire 
qu'il  devait  se  former  non  loin  des  côtes,  dans  une  mer 
peu  profonde.  Dans  les  Alpes  occidentales,  tout  au  moins, 
il  est  en  retrait  bien  marqué  sur  le  néocomien  inférieur, 
car  ce  dernier  s'étend  presque  jusqu'à  Ardon,  tandis  que 
l'urgonien  dépasse  à  peine  la  frontière  du  Valais.  Même 
circonstance  dans  les  Alpes  bernoises  où  le  valangien 
s'avance  au  delà  du  lac  de  Brienz,  et  l'urgonien  au  lac  de 
Thoune  seulement. 

Le  Gault  a  une  extension  encore  plus  restreinte,  et  sa 
faune  un  caractère  plus  littoral.  L'exhaussement  du  sol 
est  alors  si  prononcé  dans  les  Hautes-Alpes  calcaires,  que 
les  eaux  ne  devaient  plus  y  former  que  d'étroits  bras  de 
mer,  comme,  par  exemple,  le  fiord  des  Hautes-Alpes  vau- 
doises  qui  allait  se  terminer  à  Cheville,  où  la  faune  vra- 
connienne  est  d'une  richesse  exceptionnelle. 

Nos  derniers  dépôts  crétaciques  de  cette  région  appar- 
tiennent au  cénomanien  inférieur  (Rotomagien);  après 
quoi  l'exhaussement  aboutit  à  l'émersion  complète  des 
Hautes-Alpes. 
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Dans  les  derniers  temps  crétaciques  la  mer  ne  devait 
plus  occuper  que  la  zone  périphérique  des  Alpes.  On  ne 
connaît  en  effet  de  représentants  authentiques  du  Séno- 
nien  que  dans  les  Préalpes,  depuis  Chambéry,  par  Sem- 
sales  jusqu'au  Sântis.  Nous  avons  ainsi  la  preuve  que  le 
mouvement  d'exhaussement  du  sol  alpin  s'est  fait  sentir 
pendant  toute  la  durée  de  la  période  crétacique. 

Ici  se  pose  une  question,  relative  à  l'état  géographique 
des  Préalpes  romandes  dans  cette  période.  De  l'Arve  à 
l'Aar,  on  n'y  connaît  aucun  représentant  fossilifère  des 
divers  étages  compris  entre  le  néocomien  inférieur  et  le 
sénonien.  Ce  dernier  terrain  y  est  représenté  par  des  cou- 
ches marno-calcaires,  parfois  craieuses,  souvent  colorées 
en  rouge  assez  vif,  qui  se  superposent  directement  au 
néocomien,  ou  même  au  malm.  Les  rares  fossiles  que 
l'on  y  a  trouvés,  surtout  près  de  Wimmis  et  de  Semsales, 
indiquent  du  Crétacique  tout  à  fait  supérieur. 

Devons-nous  donc,  dans  cette  région,  admettre  pour 
une  grande  partie  de  la  période  crétacique,  une  lacune 
sédimentaire, due  à  une  émersion  locale  et  momentanée? 

C'est  ce  que  j'ai  cru  pendant  longtemps;  d'autant 
mieux,  que  sur  le  bord  extérieur  des  Préalpes,  Voirons. 
Chàiel-S^Denis,  etc.,  ce  crétacique  supérieur  manque 
même  souvent,  et  le  flysch  se  superpose  directement,  au 
néocomien. 

Mais  j'en  suis  revenu,  et  j'ai  imaginé  une  autre  expli- 
cation. Bien  loin  d'être  émergé,  le  sol  de  nos  Préalpes 
aurait  pu  se  trouver,  au  contraire,  à  une  grande  profon- 
deur sous  les  eaux,  dans  ces  abîmes  où  la  sédimentation 
est  réduite  au  limon  rouge  des  hauts-fonds,  lorsqu'elle  ne 
fait  pas  entièrement  défaut  !  Cette  seconde  hypothèse 
s'accorderait  mieux  avec  l'excessive  pauvreté  en  fossiles 
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de  ce  crétacique  supérieur,  avec  la  présence  des  Foramini- 
fères  qu'on  y  a  constatée,  avec  la  teinte  rouge  fréquente 
des  couches,  avec  ie  faciès  bathial  de  la  faune  néoco- 
mienne  sous-jacente  sous  bien  des  points,  enfin  avec  la 
confusion  apparente  en  un  même  dépôt  des  étages  créta- 
ciques  moyens  et  supérieurs,  ou  même  parfois  encore  du 
néocomien  comme  je  l'ai  constaté  dans  le  Bas-Valais 
(Compte  rendu  de  la  Société  géologique  1885,  p.  17. — Ar- 
chives de  septembre). 

Voilà  deux  explications  inverses  du  même  fait  strati- 
graphique.  Je  pencherais  maintenant  vers  la  seconde, 
mais  en  reconnaissant  que  les  documents  acquis  sont 
encore  trop  incomplets  pour  résoudre  entièrement  le 
mystère. 

Période  éocénique.  —  Le  mouvement  ascension- 
nel de  la  période  crétacique  a-t-il  abouti  à  l'émersion 
absolue  de  toute  notre  région  alpine?  Cela  me  paraît  pro- 
bable. Nous  ne  connaissons  en  Suisse  aucun  dépôt  marin 
que  l'on  puisse  attribuer  avee  probabilité  à  l'époque 
paléocène.  Il  est  vrai  que  M.  Mayer-Eymar  a  signalé  aux 
Fâhnern  des  couches  tertiaires,  inférieures  au  nummuli- 
tique,  mais  la  donnée  est  encore  bien  incertaine,  et  la 
désignation  de  grès  et  marnes  à  végétaux,  semblerait 
s'appliquer  à  une  formation  terrestre! 

Il  est  donc  probable  qu'à  l'époque  paléocène  notre 
région  alpine  était  continentale.  En  revanche,  dès  l'époque 
parisienne  il  s'est  produit,  aux  deux  extrémités  de  nos 
Alpes,  un  retour  offensif  de  la  mer,  qui  accuse  le  com- 
mencement d'une  nouvelle  phase  d'affaissement.  C'est  à 
cette  époque,  en  effet,  qu'appartiennent,  par  leur  faune, 
les  dépôts  nummulitiques  de  Kressenberg  (Bavière), 
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d'Appenzell  et  de  Schwytz,  dont  on  a  constaté  la  prolon- 
gation jusqu'au  lac  de  Thoune.  D'autre  part  on  rencontre 
du  nummulitique  de  même  âge  dans  la  partie  méridionale 
de  la  Savoie. 

Mais,  entre  ces  deux  régions  extrêmes,  les  Alpes  vau- 
doises  sont  encore  terre  ferme.  Ce  qui  le  prouve  c'est  que 
la  série  des  dépôts  tertiaires  y  commence  par  des  forma- 
tions terrestres  et  d'eau  douce,  qui  deviennent  insensible- 
ment saumâtres,  puis  passent  à  des  dépôts  marins,  d'âge 
plus  récent  que  le  nummulitique  du  nord-est  de  la  Suisse. 

A  la  base  se  voit  un  véritable  sidérolitique  (Diablerets, 
Dent  du  Midi),  analogue  à  la  formation  terrestre  du  pied 
du  Jura.  Au-dessus  des  couches  d'eau  douce,  avec  Planor- 
bis,  Lymnœa.  Vivipara,  Cyclotus,  etc..  dont  les  espèces 
paraissent  bien  se  rapporter  à  des  types  parisiens.  C'est  à 
ce  niveau  que  se  trouve  le  banc  d'anthracite  des  Diable- 
rets.  A  celles-ci  succède  un  dépôt  saumâtre  à  Neritina, 
Melania,  Melanopsis,  Cyrena,  auxquelles  se  mêlent  déjà  des 
Centlrium,  Cardium,  etc.  Le  caractère  marin  de  la  faune 
s'accentue  de  plus  en  plus,  et  l'on  arrive  à  l'horizon  du 
Cer.  Diaboli,  faciès  littoral  qui  appartient  très  probable- 
ment au  Parisien  supérieur.  Enfin  vient  la  masse  princi- 
pale de  notre  nummulitique  des  Alpes  occidentales,  carac- 
térisé par  ses  petites  Nummuhtes,si  abondantes,  et  rempli 
également  de  Lithothamnies.  Cette  formation,  que  l'on 
attribue  généralement  à  l'étage  bartonien,  indique  évi- 
demment une  mer  déjà  beaucoup  plus  profonde.  Ici  donc 
plus  de  doutes,  sauf  peut-être  sur  l'âge  précis.  Nous 
voyons  s'opérer,  comme  sous  nos  yeux,  l'immersion  gra- 
duelle de  la  contrée  des  Diablerets,  à  peu  près  vers  la  fin 
de  l'époque  parisienne. 

L'espace  occupé  par  cette  mer  éocène,  dans  les  Alpes 
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vaudoises,  est  sensiblement  le  même  qu'occupait  la  mer 
urgonienne.  Au  nord  de  la  Suisse  l'affaissement  a  dû  être 
plus  considérable,  car  le  nummulitique  dépasse  de  beau- 
coup l'extension  du  crétacique,  et  se  trouve  souvent 
superposé  directement  au  malm,  comme  dans  les  Alpes 
d'Uri,  Glaris,  etc. 

Au  nummulitique  succède  généralement  le  Flyscb.  Par- 
fois cependant,  à  Elm  par  exemple,  il  y  a  un  tel  enche- 
vêtrement des  deux  formations;  qu'on  doit  nécessairement 
les  considérer  comme  deux  faciès  d'une  même  mer.  Le 
flysch  est  évidemment  d'origine  marine,  mais  son  mode 
de  formation  est  difficile  à  établir.  Est-ce  un  faciès  abys- 
sal, comme  le  pense  M.  Fuchs,  qui  fait  de  nos  Fucoïdes 
des  pistes  animales  ?  N'est-ce  pas  plutôt  un  dépôt  de  mer 
peu  profonde,  mais  très  étendue,  parsemée  de  bas-fonds, 
de  klippes  et  d'îlots?  comme  semble  l'indiquer  la  fréquence 
des  grès,  des  conglomérats,  souvent  bréchiformes,  des 
débris  charbonneux  de  végétaux  terrestres,  et  enfin  des 
Fucoïdes,  si  ceux-ci  sont,  comme  je  le  pense,  vraiment 
des  Algues.  Je  ne  veux  pas  rentrer  ici  dans  cette  discussion, 
dont  je  vous  ai  déjà  entretenus  à  Lucerne,  à  propos  des 
faciès  géologiques  (Archives,  octobre  1884,  Faciès  p.  14). 

Quatre  points  me  paraissent  certains,  à  propos  du 
Flysch  : 

1°  Qu'il  n'est  pas  partout  de  même  âge. 

2°  Que  c'est  un  faciès  particulier  de  la  période  éocé- 
nique,  qui  s'est  développé  surtout  vers  la  fin  de  cette 
période  (âge  ligurien). 

3°  Que  son  extension  géographique  est  beaucoup  plus 
grande  dans  nos  Alpes  que  celle  du  faciès  nummulitique. 

4°  Enfin  que  la  mer  qui  l'a  déposé  a  immédiatement 
précédé  l'émersion  définitive  de  notre  région,  ce  qui  me 
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porte  à  croire  qu'une  nouvelle  phase  d'exhaussement 
avait  déjà  commencé  pour  nos  Alpes,  vers  la  fin  de  la 
période  éocénique. 

Période  miocénique.  —  On  admet  généralement 
que  la  mollasse  n'existe  pas  dans  les  Alpes.  Tout  dé- 
pend de  ce  qu'on  nomme  Alpes  !  car  si  le  Pèlerin,  le 
Rigi,  et  le  Speer  font  partie  de  la  région  alpine,  il  n'y 
manque  certes  pas  de  poudingues  mollassiques  !  Mais 
indépendamment  de  cette  question  toute  nominale,  est-il 
bien  sûr  qu'il  n'existe  nulle  part,  dans  certaines  vallées 
synclinales  des  Alpes  proprement  dites,  quelque  lambeau 
de  miocène,  comme  il  y  en  a  dans  le  Jura?  Il  paraît  y  en 
avoir  en  Savoie,  entre  Chambéry  et  Annecy!  Pourquoi 
n'en  serait-il  pas  de  même  sur  quelque  point  des  Alpes 
suisses?  Je  ne  connais  aucun  fait  précis  à  invoquer,  mais 
j'appelle  sur  ce  point  l'attention  des  explorateurs. 

En  tout  cas  on  peut  regarder  comme  certain  que  notre 
région  alpine  était  émergée,  au  moins  en  très  grande 
partie,  dès  le  commencement  de  la  période  miocénique. 
Pouvons-nous  nous  rendre  compte  de  ce  qui  s'y  passait 
pendant  cette  phase  continentale  ?  Je  pense  que  oui,  et 
voici  comment  : 

Le  flysch,  dernier  dépôt  marin  de  nos  Alpes,  y  occupe 
la  partie  médiane  d'un  très  grand  nombre  de  vallées 
synclinales.  Il  s'y  trouve  replié  avec  les  terrains  sous- 
jacents,  sans  qu'on  puisse  généralement  reconnaître  à  sa 
base  de  discordance  sensible.  Non  seulement  les  courbures 
de  ses  plis  synclinaux  sont  aussi  fortes  que  celles  des  au- 
tres terrains,  mais  encore  le  flysch  est  très  souvent  affecté 
d'un  grand  nombre  de  replis  secondaires,  qui  lui  sont 
plus  ou  moins  spéciaux.  C'est  ce  qui  s'observe  d'un  bout 
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à  l'autre  de  nos  Alpes,  aussi  bien  en  Chablais,  et  dans  le 
pays  d'En  haut  vaudois,  que  dans  le  fameux  double-pli 
glaronnais. 

Ceci  me  semble  prouver  que  le  plissement  ondulé  de 
nos  chaînes  alpines  avait  à  peine  commencé  avant  le  dé- 
pôt du  flysch.  Un  ployement  évasé  du  sol  avait  dû,  me 
paraît-il,  se  produire  au  commencement  de  l'Ère  secon- 
daire. Je  crois  en  avoir  des  preuves  dans  la  synclinale 
d'Outre-Rhône,  sous  les  Dents  de  Mordes.  Un  second 
ployement  me  paraît  probable  pendant  la  phase  continen- 
tale de  la  fin  de  l'Ère  secondaire  et  de  l'époque  paléo- 
cène. Mais  le  plissement  accentué  et  compliqué,  tel  que 
nous  le  voyons  partout  dans  les  Alpes  latérales  nord,  n'a 
pu  se  produire  qu'après  le  dépôt  et  la  solidification  des 
couches  du  flysch  qui  y  participent.  Or  ce  plissement  ne 
peut  avoir  été  une  action  brusque.  Il  a  dû  se  faire  graduel- 
lement, à  la  longue  ;  et  ce  n'est  certes  pas  trop  de  lui  attri- 
buer, pour  durée  de  sa  formation  principale,  la  période 
miocénique  tout  entière. 

Cette  hypothèse  trouve  une  confirmation  dans  l'épais- 
seur considérable  des  dépôts  mollassiques  du  plateau 
suisse,  et  surtout  dans  la  puissance  énorme  des  conglomé- 
rats (Nagelfluh)  qui  les  bordent  du  côté  des  Alpes.  La 
contraction  de  la  lithosphère,  qui  s'est  traduite  dans  la 
région  alpine  par  un  plissement  graduel  du  sol,  a  dû 
rencontrer  quelque  obstacle  dans  notre  région  molassique 
à  couches  horizontales.  Peut-être  simplement  le  poids 
de  la  nappe  d'eau  qui  la  recouvrait,  et  des  dépôts  que 
celle-ci  y  accumulait  ?  Plus  probablement  quelque  cause 
interne,  à  nous  inconnue,  mais  qui  se  manifeste  par  le 
résultat.  Pour  suivre  à  l'impulsion  centripète,  cette  région 
se  &era  affaissée,  au  iieu  de  se  plisser.  Cela  nous  expli- 
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querait  que  le  dépôt  de  la  mollasse  ait  pu  se  continuer  si 
longtemps  sans  combler  son  bassin  de  réception,  et  qu'il 
ait  atteint  une  pareille  épaisseur. 

D'autre  part,  l'apport  considérable  de  matériaux  sédi- 
mentaires,  de  toutes  dimensions,  fournis  par  la  région 
alpine,  pendant  la  période  miocénique,  témoigne  de  puis- 
santes érosions,  qui  cadrent  bien  avec  la  genèse  du  plis- 
sement. On  peut  se  dire  à  priori  que  l'intensité  du  plisse- 
ment devait  produire  de  nombreuses  fractures  ;  celles-ci 
de  nombreux  éboulements,  et  d'abondants  matériaux  de 
transport;  que  d'autre  part  l'émersion  relativement  récente 
d'une  grande  partie  de  nos  Alpes  devait  favoriser  l'humi- 
dité atmosphérique,  et  les  précipitations  aqueuses,  et  cel- 
les-ci à  leur  tour  le  charriage  torrentiel.  Il  y  a  une  con- 
nexité  dans  tous  ces  phénomènes  qui  concourt  à  me  faire 
attribuer  à  la  période  miocénique  le  principal  moment  du 
plissement  des  Alpes. 

Période  pliocénique.  —  Les  Alpes  se  trouvaient 
émergées  et  plissées.  Elles  avaient  acquis  et  même  dé- 
passé leur  hauteur  présente.  On  ne  peut  pas  douter  en 
effet  que  leurs  sommités  ne  fussent  beaucoup  plus  élevées, 
avant  que  le  démantèlement,  dû  à  l'érosion,  les  ait  réduites 
à  leur  relief  actuel.  L'émersion  récente  de  toute  la  région 
mollassique,  depuis  Lyon  jusqu'en  Hongrie,  devait  entre- 
tenir au-dessus  d'elles  une  atmosphère  très  humide.  Quoi 
de  plus  favorable  au  développement  des  glaciers  !  qui, 
dans  les  plus  hautes  vallées,  avaient  sans  doute  déjà  pris 
naissance  vers  la  fin  de  la  période  précédente. 

La  première  grande  extension  des  glaciers  alpins  me 
paraît  devoir  être  attribuée  à  la  fin  de  l'époque  pliocène 
proprement  dite.  Puis  est  venue  une  phase  de  recul,  moti- 
Archivks,  t.  XVIII.  —  Octobre  1887.  28 
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Tée  probablement  par  un  affaissement  du  sol,  que  l'on  a 
signalé  aussi  dans  d'autres  parties  de  l'Europe. 

Cette  phase,  dite  inlerglaciaire,  est  représentée  en 
Suisse  par  d'immenses  accumulations  de  graviers  arron- 
dis, stratifiés,  conglomérés  parfois  (alluvions  anciennes), 
qui  sont  comprises  entre  deux  nappes  d'erratique  angu- 
leux. 

Ces  graviers  interglaciaires  renferment  parfois  des 
lignites  feuilletés  (Utznach,  Wetzikon,  Bougy),  anciennes 
tourbières  dont  les  fossiles  sont  d'âge  plistocène  ancien. 
A  cette  époque  les  glaciers  avaient  évacué  la  plaine,  mais 
devaient  occuper  encore  les  vallées  des  Alpes,  prêts  à  re- 
prendre l'offensive. 

Les  conditions  devenant  de  nouveau  favorables,  pro- 
bablement par  la  reprise  du  mouvement  ascensionnel,  ou 
par  des  causes  météorologiques  à  déterminer,  les  glaciers 
envahirent  de  rechef  le  plateau  suisse,  et  atteignirent  leur 
second  apogée.  Je  ne  connais  pas  de  document  certain 
qui  nous  permette  d'établir  dans  laquelle  de  leurs  deux 
phases  d'extension  les  glaciers  se  sont  avancés  le  plus 
loin  des  Alpes. 

Enfin  survint  la  grande  phase  de  recul,  qui  correspond 
à  l'époque  quaternaire  proprement  dite.  C'est  pendant 
cette  dernière  qu'ont  dû  se  former  les  grandes  accumula- 
tions graveleuses  des  vallées  alpines,  grâce  aux  matériaux 
abondants,  charriés  et  abandonnés  par  les  glaciers.  C'est 
dans  le  même  temps  que  se  déposaient  dans  nos  lacs, 
actuels  ou  dès  lors  desséchés,  par  suite  de  l'abaissement 
graduel  du  niveau  de  ces  nappes  d'eau,  les  terrasses  dilu- 
viennes qui  bordent  leurs  rivages,  et  occupent  bon  nom- 
bre de  nos  vallées  profondes. 

A  l'époque  où  se  formaient  les  premières  terrasses,  le 
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glacier  du  Rhône  devait  stationner  encore  à  Villeneuve, 
car  la  terrasse  dite  de  100  pieds,  paraît  y  faire  défaut,  et 
ne  commencer  au  bord  du  lac  Léman  qu'à  partir  de  Mon- 
trtfux-Clarens.  Pendant  que  se  formaient  les  terrasses  sui- 
vantes, de  plus  en  plus  basses  (50  pieds,  20  pieds),  nos 
lacs  abaissaient  successivement  leur  niveau  d'eau,  et  les 
glaciers  reculaient  graduellement  dans  les  vallées,  jusqu'à 
leurs  cantonnements  actuels. 

Voilà,  Messieurs,  une  revue  rapide  et  succincte  des 
changements  survenus  dans  notre  contrée  alpine  pendant 
les  temps  géologiques.  Malgré  les  nombreux  points  d'in- 
terrogation, que  j'ai  dû  semer  en  route,  j'espère  avoir 
réussi  à  éclairer  ce  sujet  de  quelque  clarté  nouvelle  ! 

J'ai  essayé  de  rendre  par  une  courbe  approximative 
les  mouvements  successifs  d'exhaussement  et  d'affaisse- 
ment du  sol  (Pl.  II). 

Les  huit  phases  principales  de  cette  évolution  grandiose 
peuvent  se  résumer  dans  les  termes  suivants  : 

1.  Périodes  silurique  et  dévonique  représentées  peut-être 
par  une  partie  de  nos  roches  cristallines. 

2.  Période  carbonique.  —  Grands  lacs,  avec  déjectiou 
torrentielle  et  formation  de  houille.  Probablement  suivis 
d'une  phase  d'émersion  et  de  flexion  du  sol. 

3.  Période  triasique.  —  Phase  continentale  ;  puis 
lagunes  ou  caspiennes  à  dépôts  dolomitiques,  gypseux  et 
salins. 

4.  Périodes  liasique  et  jurassique.  —  Phase  d'affaisse- 
ment. Envahissement  par  la  mer  venant  du  N.-O.,  et 
s'avançant  graduellement  jusqu'aux  Alpes  cristallines. 

5.  Période  crétacique.  —  Phase  d'exhaussement  et 
d'émersion  successive,  jusqu'à  complet  assèchement. 
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6.  Période  éocénique.  —  Phase  continentale  d  abord,, 
avec  flexions  du  sol.  Puis  nouvel  affaissement;  envahisse- 
ment graduel  par  la  mer  venant  du  N.  et  du  S. 

7.  Période  miocénique.  —  Emersion  définitive.  Phase 
continentale,  avec  plissements  intenses  et  érosions  du  sol. 
Émission  des  matériaux  mollassiques. 

8.  Période  pliocénique.  —  Phase  continentale  glaciaire, 
avec  oscillations  et  érosions  puissantes.  Émission  des 
matériaux  erratiques. 


Lausanne,  le  3  août  1887. 


RECHERCHES 

SUR 

L'ACIDE  DIPHTALIQUE 


PAR 

M.  Paul  JUILLARD. 

(Suite  et  fin.) 


J'ai  exposé  récemment  dans  les  Archives  *\e  résultat  de 
quelques  expériences  faites  sur  l'acide  diphtalique  et  ses 
dérivés;  je  n'avais  pu,  faute  de  substance,  qu'esquisser 
l'histoire  de  l'acide  diphénylméthanetricarbonique.  Ayant 
eu  depuis  lors  à  ma  disposition  une  quantité  notable  de 
cet  acide  et,  comme  d'autre  part,  j'ai  observé  des  pro- 
priétés nouvelles  de  l'acide  diphtalique,  je  crois  utile  de 
compléter  mes  premières  données. 


Réduction  de  l'acide  diphtalique  (C'6H10O6). 

Le  diphtalyle  obtenu  au  moyen  du  procédé  de 
MM.  Graebe  et  Guye  ou  par  la  méthode  de  Wislicenus 
(pour  la  préparation  du  diphtalyle,  voir  la  modification 

1  Archives,  1887,  tome  XVII,  p.  502  et  tome  XVIII,  p.  24. 
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apportée  à  ce  dernier  procédé  dans  ce  bulletin,  t.  XVIII., 
page  228)  se  transforme  en  acide  diphtalique  sous  l'in- 
fluence des  agents  oxydants. 
L'acide  diphtalique 

C02H — C6H* — CO — CO — G6H* — G02H 

est,  comme  on  sait,  une  poudre  blanche,  fusible  à  272*. 
M.  Dobreff  a  montré  que  l'acide  JH  et  le  Ph  le  convertis- 
sent en  acide  dibenzyldicarbonique 

C02H — GBH* — CH* — CH2 — G6H* — C02H; 

il  mentionne  le  fait  sans  autres  remarques;  j'ai  constaté 
par  deux  fois  outre  la  formation  de  cet  acide  celle  d'une 
quantité  notable  de  diphtalyle,  quantité  qu'on  peut  éva- 
luer au  quart  du  poids  de  l'acide  diphtalique  soumis  k 
l'expérience.  La  présence  du  diphtalyle  a  son  importance; 
elle  nous  permet  de  déduire  que  la  transformation  de 
l'acide  diphtalique  en  acide  dibenzyldicarbonique  n'est 
pas  immédiate,  mais  s'effectue  en  trois  phases  succes- 
sives : 

1°  Il  y  a  formation  de  l'acide  diphtalyldilactonique 

C02H — G6H* — CO — CO — G6H* — G02H+H2= 
OH  OH 

/  / 

=C6H4C=C— C6H4.C02H. 
I 

C02H 

2°  A  cette  température  élevée,  cet  acide  se  décomposa 
immédiatement  en  diphtalyle  et  en  deux  molécules  d'eau. 
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G16H120,  =  2(H20)+C16H8Oi. 

3°  Enfin,  le  diphtalyle  en  présence  d'un  excès  de  Ph 
passe  à  l'état  d'acide  dibenzyldicarbonique. 

Expérience.  On  chauffe  en  tube  scellé,  de  180  à  200°, 
un  mélange  de  4  grammes  d'acide  diphtalique  et  de  1.10 
de  phosphore  rouge  additionné  de  quelques  centimètres 
cubes  d'acide  JH  (50  °/,).  Au  bout  de  7  heures,  la  réac- 
tion étant  terminée,  on  lave  à  l'eau  le  contenu  du  tube 
qui  est  blanc  et  on  le  traite  ensuite  par  le  carbonate  sodi- 
que;  l'acide  C16H1404  entre  en  solution.  En  dissolvant 
le  résidu  lavé  et  séché  dans  l'acide  acétique  bouillant,  on 
obtient  par  le  refroidissement  de  longues  aiguilles  blan- 
ches fusibles  à  334°,  solubles  dans  le  phénol,  insolubles 
dans  l'alcool  et  1  ether,  et  donnant  de  l'acide  diphtalique 
lorsqu'on  les  oxyde  avec  le  BrOK,  toutes  propriétés  qui 
caractérisent  le  diphtalyle.  Remarquons  ici  que  la  cou- 
leur véritable  du  diphtalyle  est  blanche;  obtenu  par  d'au- 
tres méthodes,  il  est  toujours  plus  ou  moins  coloré  en 
jaune,  coloration  qu'il  doit  probablement  à  la  présence 
de  traces  d'une  impureté. 

Anhydride  diphtalique. 

Les  déshydratants  enlèvent  une  molécule  d'eau  à 
l'acide  diphtalique;  un  anhydride  de  la  formule  C,eH8Os 
prend  naissance.  L'anhydride  acétique  et  l'acide  sulfu- 
rique  concentré  sont  les  agents  les  plus  convenables  pour 
déterminer  la  déshydratation. 

Préparation.  On  introduit  3  grammes  d'acide  diphta- 
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lique  dans  un  tube  qu'on  ferme  à  la  lampe  après  y  avoir 
versé  30  grammes  d'anhydride  acétique  et  qu'on  chauffe 
à  200°  pendant  6  heures.  On  obtient  alors  un  liquide 
brunâtre,  transparent,  qui,  lorsqu'on  casse  la  pointe  du 
tube,  ne  tarde  pas  à  laisser  déposer  des  cristaux.  On 
chauffe  au  bain-marie  pour  les  redissoudre,  et  on  aban- 
donne la  dissolution  au  refroidissement  lent,  dans  un 
verre  à  précipité.  Au  bout  de  quelques  heures,  le  fond  du 
vase  est  tapissé  de  magnifiques  cristaux  rhomboédriques, 
transparents,  brunâtres,  très  simples  de  forme.  Deux  ou 
trois  cristallisations  au  moyen  de  l'anhydride  acétique  ou 
de  l'acide  acétique  cristallisable  permettent  de  les  obtenir 
parfaitement  incolores.  L'anhydride  fond  à  106°, 5-167°; 
pulvérisé,  il  se  dissout  facilement  dans  le  CHGla  froid, 
l'alcool,  l'acide  acétique  et  l'anhydride  acétique  chauds; 
il  est  insoluble  dans  l'eau.  —  La  dissolution  froide  de 
carbonate  sodique  le  dissout  lentement;  chaude,  elle  le 
fait  passer  assez  facilement  en  solution;  du  liquide  obtenu, 
les  acides  minéraux  précipitent  de  l'acide  diphtalique 
pur.  On  provoque  également  la  régénération  de  l'acide 
diphtalique  en  soumettant  à  une  longue  ébullition  de 
î'eau  tenant  de  l'anhydride  en  suspension. 


Analyse  : 


G 
H 


68.36 
2.98 

Matière  : 
CO2 
H20 


Trouvé  : 


Calculé  (Cl6H806)  : 

68.57 
2.85 


0,1969 
0,4936 
0,  528 


Dans  la  préparation  de  l'anhydride,  il  se  forme  parfois 
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un  produit  secondaire;  c'est  un  corps  blanc,  peu  soluble 
dans  les  dissolvants  habituels,  infusible  a  300°. 


Constitution  de  l'anhydride  : 
Trois  formules  sont  en  présence  : 

1°  CCH* — GO — GO — G6H* 

I  I 

GO  0  GO 

2°  0 

/  \ 

C6H4— C — G — G6H* 

I      I      I  I 
GO— 0     0— OC 

3°  C6H* — CO — G— G6H* 

I  /I  I 

CO  0  O-CO 

La  première  doit  être  écartée  d'emblée,  précisément 
pour  les  raisons  qui  sont  exposées  à  l'article  dilactone*. 
Des  deux  autres,  la  dernière  semble  la  plus  probable. 

Action  du  chlorhydrate  d'hydroxy  lamine  sur  l'anhydride. 

On  a  vu2  que  l'hydroxylamine  ne  réagit  pas  à  la 
pression  normale  sur  l'acide  diphtalique,  que  l'on  expéri- 
mente avec  l'acide  libre  ou  avec  les  diphtalates  alcalins. 

Avec  l'anhydride,  par  contre,  la  formation  d'acétoxy- 
mes  a  lieu  aisément,  et  suivant  le  mode  expérimental,  les 
résultats  obtenus  seront  différents. 


1  Archives,  t.  XVIII,  p.  32. 
1  Archives,  t.  XVII,  p.  515. 
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Chauffons  d'abord  pendant  2  ou  3  heures  en  présence 
de  l'alcool  concentré  2  grammes  d'anhydride  diphtalique 
avec  du  chlorhydrate  d'hydroxylamine,  de  façon  que 
pour  une  molécule  d'anhydride  il  y  ait  un  peu  plus  d'une 
molécule  de  réactif,  nous  verrons  bientôt  une  dissolu- 
tion totale  s'effectuer;  en  continuant  à  chauffer,  quel- 
ques cristaux,  rappelant  pour  l'aspect  le  diphtalyle,  appa- 
raissent, mais  toujours  en  faible  quantité.  On  laisse  re- 
froidir, on  filtre  et  Ton  ajoute  de  l'eau  au  liquide  alcoo- 
lique; un  précipité  amorphe,  visqueux  se  forme  aussitôt; 
celui-ci,  par  cristallisations  répétées  dans  l'alcool  dilué 
chaud,  finit  par  donner  des  cristaux  bien  définis,  fusibles 
à  150°-152°,  très  soIublesdansl'esprit-de-vinà95°froid 
et  l'alcool  dilué  chaud.  La  solution  chaude  de  carbonate 
sodique  les  attaque  peu  à  peu.  Si  dans  la  dissolution 
obtenue  on  verse  quelques  gouttes  d'acide  Cl  H,  il  se 
forme  un  précipité  blanc,  constitué  par  des  cristaux  mi- 
croscopiques fusibles  à  178°-179°;  ce  précipité  est  un 
acide. 

La  substance  fusible  à  150° -152°  est  un  éther;  ses 
propriétés  et  l'analyse  élémentaire  nous  en  donnent  la 
preuve.  —  Sa  formule  de  constitution  s'exprime  comme 
suit  : 


C6H4— C— CO— C6H* 
II 

Az 


CO— 0 


CO'C'H5 


Analyse  : 


Az 

C 

H 


Calcul  : 

4.33 
66.87 
4.02 


Expérience  : 


4.85 
66.39 
3.72 
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Matière  : 

GO1 

H20 
Matière 


0,1768 
0,4304 
0,0592 
0,1696 


Azote  =  7  ctm.  cubes;  temp.  23°;  732,9  pression. 
L'acide  qu'on  en  retire  répond  probablement  à  la  for- 


On  voit  ici  que  l'anhydride  diphtalique  offre  une  ana- 
logie frappante  avec  la  dilactone  \  Comme  lui,  en  effet, 
la  dilactone  donne  avec  l'hydroxylamine  et  l'alcool  con- 
centré un  éther  neutre  fusible  à  146° -149°,  de  la  for- 
mule : 


mule  : 


C*H4 — C — CO— C6H* 
II 


Az 


GO—  0 


C02H 


C6H* 


-C — G6H4 
II 

Az 


C02C2HsO — GO 


Az 

Calcul  4.45 
Expérience  5.01 


H 

4.40 
4.45 


G 

69.15 

C>9.45 


Matière  : 
CO2 
H20 


0,1606 
0.4090 
0,0644 


'  Tome  XVIII,  page  39. 
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Cet  éther  saponifié  fournit  l'acide  lactonique  azoté  : 


C6H* — C — C6H 

I  H 
C02HAz 

I 

0 — co 

acide  monobasique  comme  le  prouve  l'analyse  du  sel  cal- 
ciqne. 

Ce  sel  a  été  préparé  en  chauffant  au  bain -marie  1  acide 
correspondant  avec  de  l'eau  et  un  excès  de  C03Ca  pur. 
La  dissolution  filtrée  et  évaporée  lentement  sous  l'exsic- 
cateur  abandonne  le  sel  sous  la  forme  d'une  masse  trans- 
lucide et  amorphe. 

Analyse  du  sel  desséché  à  140°. 

i  0,4064  =  0,048  CaO     soit  7.17  %  Ca 
matière  |  q  ^qiq  =  0j05  SO'Ca  soit  7.29  °/0  Ca 

Pour  la  formule  2  (C14H8AzC02)Ca,  le  calcul  exige 
7.00  %  Ca. 

A  la  pression  atmosphérique,  la  combinaison  entre 
l'hydroxylamine  et  l'anhydride  diphtalique  s'effectue  à 
molécules  égales  —  excepté  quelques  traces  de  substance 
filamenteuse  qui  reste  sur  le  filtre.  —  En  chauffant  à 
100°  en  tube  fermé  un  mélange  de  chlorhydrate  d'hy- 
droxylamine  (2  mol.)  et  d'anhydride  (1  mol.)  le  résultat 
sera  différent;  2  molécules  d'hydroxylamine  entrent  en 
réaction.  On  voit  se  former  au  sein  de  la  dissolution 
alcoolique  des  cristaux  filamenteux  dont  le  nombre  aug- 
mente sans  cesse  au  point  de  transformer  le  liquide  en 
une  bouillie  épaisse.  On  jette  alors  le  tout  sur  un  filtre, 
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on  lave  à  l'alcool  dilué,  puis  à  l'eau  et  l'on  sèche.  On 
purifie  au  moyen  du  phénol  bouillant  la  masse  feutrée 
qui  reste  après  dessiccation.  Cette  substance  est  iden- 
tique à  celle  qui  est  décrite1. 

Analyse  : 

Azote  G  H 

9.84         67.M  3.12 

Voici  la  formule  qui  conviendrait  le  mieux  : 

C6H* — C — G — G6H* 

I       II      II  I 
CO2— Az    Az — CO2 

pour  laquelle,  on  a  eu  C  =  65.75,  H  =  2.73,  Az  =  9.58. 
La  teneur  en  carbone  est  un  peu  trop  élevée;  mais  quoi- 
qu'il en  soit,  nous  induisons  de  ces  deux  expériences  que 
l'anhydride  diphtalique  est  susceptible  de  se  combiner 
avec  une  ou  deux  molécules  d'hydroxylamine. 

L'opinion  que  nous  émettions 2,  à  savoir  que  les  réac- 
tions de  l'hydroxylamine  s'appliquent  aussi  à  quelques 
lactones,  se  trouve  donc  singulièrement  fortifiée. 

Acide  diphényujéthanetricarbonique. 

C02H — GbH4 — CH.  C02H — GGH* — G02H.  3 
Préparation.  Il  importe,  pour  obtenir  des  résultats 

1  Archives,  t.  XVII,  p.  40. 

2  Archives,  t.  XVIII,  p.  61. 

3  Archives,  t.  XVII,  p.  521. 
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satisfaisants,  de  porphyriser  finement  le  phosphore  amor- 
phe, de  le  mélanger  intimement  avec  l'acide  phénylphta- 
lidedicarbonique  et  de  ne  pas  dépasser  la  température 
de  170°  ;  la  présence  du  C03NaH  est  inutile. 

On  lave  le  produit  de  la  réaction  avec  de  l'eau,  on  le 
traite  par  le  C05Na2  et  l'on  précipite  avec  l'acide  G1H. 
Le  précipité  blanc  lavé  avec  de  l'eau  froide  est  traité  à 
plusieurs  reprises  avec  de  l'eau  bouillante  qui  dissout 
l'acide  diphénylméthanetricarbonique  et  laisse  l'acide 
diphénylméthanedicarbonique. 

La  dissolution  bouillante  filtrée  abandonne  par  le 
refroidissement  des  cristaux  bien  définis,  blancs.  On  puri- 
fie l'acide  par  une  ou  deux  cristallisations  dans  l'eau.  Le 
rendement  est  de  55  à  60  %•  L'acide  diphénylméthane- 
tricarbonique a  une  saveur  acide;  il  renferme  une  molé- 
cule d'eau  de  cristallisation  qu'il  perd  à  100°  ou  à  l'air 
parfaitement  sec. 


I.  La  première  a  été  faite  avec  de  l'acide  séché  à  l'air. 

II.  La  seconde  a  été  faite  avec  de  l'acide  séché  à  l'air 
et  laissé  sous  l'exsiccateur  quelques  minutes. 


L'acide  hydraté  fond  à  215°  environ  sans  effervescence 
si  l'on  chauffe  lentement;  mais  en  jetant  le  tube  capil- 
laire qui  le  contient  dans  un  bain  chauffé  à  205°,  la 
fusion  a  lieu  avec  un  \if  dégagement  de  vapeurs.  Il  est 
soluble  dans  l'eau  bouillante,  peu  soluble  dans  l'eau 


Analyses  : 


C  59.55  60.25 
H      4.45  4.64 


Trouvé  : 


Calculé  (C16H,J06-f-H,0)  : 
60.38 

4.40 
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froide,  100  gr.  d'eau  à  25°  en  dissolvent  0,095,  très 
soluble  dans  l'alcool  concentré  froid  et  dilué  bouillant. 
Analyse  de  l'acide  desséché  sous  l'exsiccateur  : 

Trouvé  :  Calculé  (ClflHlsO*)  : 

63.97  64.— 
4.36  4.— 

Matière  :  0,1984 
GO2  0,4654 
H20  0,075 

Pour  obtenir  des  résultats  exacts,  il  est  indispensable 
de  dessécher  l'acide  contenu  dans  la  nacelle  même  sous 
l'exsiccateur  (et  non  à  100°)  et  d'effectuer  les  pesées 
dans  un  tube  de  verre  cylindrique  fermé  à  l'extrémité 
par  un  bouchon  de  verre  rodé,  car  l'acide  déshydraté 
attire  avec  avidité  l'humidité  atmosphérique;  ainsi,  pour 
fixer  les  idées,  Ogr.4404  à  100°  avaient  perdu  Ogr.0278 
d'eau;  après  5  minutes  d'exposition  à  l'air,  la  perte 
n'était  plus  que  de  0,0162  et  au  bout  de  5  heures, 
l'acide  avait  repris  son  poids  primitif. 


ÉTHERS  DE  l'acide  C15Ha3(C02H). 

Ether  méthylique 

Il  répond  à  la  formule  C13H93(CÛ2CHS). 

Cet  éther  neutre  prend  naissance  lorsqu'on  dirige  un 
courant  de  C1H  gazeux  dans  une  dissolution  de  l'acide 
dans  l'alcool  méthylique  absolu;  24  heures  après,  on 
précipite  par  l'eau  et  on  fait  cristalliser  dans  l'esprit  de 
bois.  Tables  rhomboïdales,  fusibles  à  145°,  insolubles 
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dans  l'eau  et  les  carbonates  alcalins  chauds,  solubles  dans 
l'esprit  de  bois  chaud,  peu  solubles  à  froid. 


Analyse  : 


Calcul 
Expérience 


C 

66.6f> 
66.57 


H 

5.27 
5.39 


Matière  : 


0,2077 
0,5070 
0,1008 


Dans  les  mêmes  circonstances,  l'acide  phénylphtalide- 
dicarbonique  donne  un  éther  neutre  fusible  àl47°-148°; 
il  est  constitué  par  des  cristaux  brillants,  peu  solubles 
dans  l'alcool  méthylique  chaud,  solubles  à  chaud,  insolu- 
bles dans  l'eau  et  le  C03Na2.  Le  point  de  fusion  ne  suffit 
donc  pas  à  lui  seul  pour  différencier  cet  éther  de  l'éther 
correspondant  de  l'acide  tricarbonique  ;  il  faut  recourir  à 
l'analyse  élémentaire.  On  a  : 


Théorie 
Expérience 


G 

66.25 
65.89 


H 

4.20 
4.19 


Matière  : 
H20 
CO2 


0,1985 

0,075 

0,4796 


Ether  èthylique. 


En  remplaçant  dans  l'expérience  précédente  l'esprit 


uëchekches  sûr  l'acide  diphtalique.  40l 

de  bois  par  l'alcool  éthylique  à  95°,  on  obtient  un  pro- 
duit qui  paraît  formé  de  deux  éthers,  l'un  est  insoluble 
dans  le  C08Na2,  c'est  l'éther  neutre;  l'autre  est  soluble 
dans  le  C03Na*,  c'est  un  éther  acide;  celui-ci  forme  la 
majeure  partie  du  produit. 


Influence  de  la  chaleur  et  des  déshydratants  sur 
V acide  C"Hl206. 

J'ai  décrit 1  la  substance  qu'on  obtient  par  l'action  de 
la  chaleur  ou  de  l'acide  S04H2  concentré  sur  cet  acide. 
Cristallisée  dans  le  phénol  ou  l'acide  acétique  cristallisa- 
ble,  elle  se  présente  en  belles  aiguilles  rouge  clair.  Cette 
coloration  rouge  persiste  en  dépit  de  plusieurs  cristallisa- 
tions successives.  On  donne  naissance  au  même  corps 
mais  cette  fois-ci  tout  à  fait  blanc  en  faisant  bouillir 
l'acide  avec  de  l'anhydride  acétique  et  laissant  cristalliser 
par  le  refroidissement. 


Analyses  : 

Trouvé  :  Calculé 


I.  Substance  rouge   II.  Substance  blanche 

C       72.66           72.77  72.72 

H        3.10             3.19  3.03 

I  II 

Matière  :      0,2134  0,1927 

CO2          0,5686  0,5142 

H20          0,0596  0,0554 

Ce  corps  répond  à  la  formule  empirique  C16H804  qu'il 


1  Archives,  t.  XVII,  p.  523. 
Archives,  t.  XVIII.  —  Octobre  1887. 
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serait  prématuré  de  développer.  Pulvérisé  et  soumis  à 
l'action  du  C05Na2  bouillant,  il  finit  par  se  dissoudre. 
La  solution  incolore  additionnée  de  G1H  se  trouble  et 
laisse  déposer  un  acide  blanc,  fusible  avec  effervescence 
au-dessus  de  200°,  rougissant  si  on  le  chauffe  à  250°, 
soluble  dans  l'eau  bouillante  et  l'alcool;  cet  acide  pré- 
sente en  un  mot  les  propriétés  spécifiques  de  l'acide 
diphénylméthanetricarbonique;  cependant,  avant  de  con- 
clure à  l'identité  de  ces  deux  acides,  il  serait  peut-être 
prudent  de  procéder  à  l'analyse  élémentaire. 

Si  une  étude  approfondie  vient  sanctionner  ces  pre- 
miers résultats,  il  y  aura  quelque  difficulté  à  expliquer 
que,  par  une  perte  de  3  molécules  d'eau,  l'acide  diphé- 
nylméthanetricarbonique n'ait  pas  éprouvé  un  change- 
ment radical  dans  sa  constitution. 
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CHIMIE 

R.  Nieïzki  et  E.  Hagenbach.  Tetramidobenzol  et  ses 
dérivés.  (Berichte,  XX,  p.  328.  Bâle.) 

On  n'a  pas  encore  réussi  à  introduire  plus  de  3  groupes 
amidés  dans  le  benzol;  dans  ce  but,  les  auteurs  ont  réduit  le 
dérivé  diacétylé  de  la  dinitro-p-phénylènediamine,  mais  au 
lieu  d'obtenir  un  tétramidobenzol,  il  s'est  formé  du  diàthé- 

nyltétramidobenzol  CaH3^NHpC6H2(^NHyC2H3  base  cris- 
talline dont  il  a  été  préparé  quelques  sels.  En  chauffant  le 
dérivé  diacétylé  ci-dessus  à  150°  avec  de  l'alcool  et  de  l'am- 
moniaque, un  seul  des  acétyles  est  éliminé  et  un  des 
groupes  N02  remplacé  par  NH2  qui  perd  de  l'eau  en  se  con- 
densant avec  l'autre  acélyîe  et  on  obtient  râthénylnitrotria- 
midobenzol 

N02\ 
NH, 


[^/G6H2/rJJI^C2H3 


corps  qui  réduit  donne  l'âthényllétraamidobenzol,  base  qui 
n'a  pu  être  isolée;  mais  en  partant  du  dérivé  diacétylé  de  la 
m.  phénylénediamime  nitrant  par  l'acide  nitrique  (1,533)  et 
enlevant  les  acétyles  en  chauffant  avec  de  l'acide  sulfurique, 
les  auteurs  ont  obtenu,  après  réduction  par  rétain  et  l'acide 
chlorhydrique,  le  tétrachlorhydrate  de  tétraamidobenzol 
C6H2(NH2HC1)4  qui  est  probablement  symétrique 


NH2 


NH2 
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K.  Heumann  et  L.  OEconomides.  Action  du  phénol  sur  le 
diazoamidobenzol.  (Berichte,  XX,  p.  372.  Zurich.) 

Il  se  forme  à  côté  d'aniline  du  p.  oxvdiazobenzol 
C6H6N=NNHC6H6-f  C6H5OH  =  C6H6N=NC6H40H+C6H5NH2 
cette  réaction  paraît  être  générale  comme  action  des  phé- 
nols sur  les  corps  diazoamidés. 


H.  GOLDSCHMIDT.  DÉRIVÉS  DE  LA  CAMPHOROXIME. 

{Berichte,  XX,  p.  483.  Zurich.) 

L'auteur  admet  que  l'anhydride  de  la  camphoroxime  est 
C9H15CN,  l'isocamphoroxime  C9H15CONH2,  l'acide  campholé- 
nique  C9H15COOH  et  la  camphylamine  C9H15CH2NH2  et  discute 
ces  formules  ;  il  appuie  son  dire  à  propos  de  l'acide  campho- 
lénique  sur  une  expérience  de  Zùrrer  qui  a  obtenu  en  distil- 
lant le  sel  de  chaux  de  cet  acide  non  pas  l'acétone  attendue 
mais  des  carbures  d'hydrogène  dont  un  qui  a  la  formule 
C9H16  et  est  probablement  identique  au  campholène  de  l'acide 
campholique.  En  outre  il  annonce  qu'avec  Schulhof  il  a  ob- 
tenu en  partant  de  la  camphylamine  l'alcool  camphylique 

C»H"\GH2OH  ^û  étudie' 


H.  GOLDSCHMIDT  ET  ELIAS  KlSSER.  CaRVOL. 

{Berichte,  XX,  p.  486.  Zurich.) 

En  réduisant  par  l'amalgame  de  sodium  la  carvoxime  on 
obtient  la  carvylamine  C10H15NH2  base  liquide  dont  le  chlor- 
hydrate fond  à  180°  et  qui  traitée  par  le  nitrite  de  sodium 
donne  une  huile  probablement  identique  au  carvol  C10H15OH 
de  Leuckart. 

On  sait  que  le  carvol  G10H140  se  combine  avec  une  molé- 
cule d'acide  chlorhydrique,  cette  combinaison  traitée  par 
l'hydroxylamine  et  la  soude  donne  rhydrochlorcarvoxime 
C10H1BG1N0H  ce  qui  prouve  la  nature  kétonique  de  l'hydro- 
chlorcarvol;  avec  la  phénylhydrazine  on  obtient  aussi  une 
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combinaison  fusible  à  137°.  Le  carvol,  sous  l'influence  de 
l'acide  chlorhydrique  gazeux,  entre  aussi  en  combinaison 
avec  l'éther  acétacétique,  prismes  fusibles  à  146°. 

L'auteur  discute  la  constitution  du  carvol  et  le  regarde 
comme  un  kétodihydrocymol  ou  kétolimonène 


C8H7  GaH7 

i  i 

/  X  /  \ 

HC        CH    du  limomène  si  on       HC  CH 

admet  pour  la  con-  | 
HC        CO  stitution  HC  CH, 

X    /  V  / 

CH  CH 

I  I 

CH3  CH3 


H.  GOLDSCHMIDT  ET  NATALIE  POLONOWSKA.  DlPHÉNYLOXÉTHY- 

lamine.  (Berichte,  XX,  p.  492.  Zurich.) 

La  benzoïnoxime  peut  être  réduite  en  solution  alcoolique 
par  l'amalgame  de  sodium,  en  présence  d'acide  acétique,  il 
se  forme  de  la  diphényloxéthylamine  G6H5CHOH.CHNH2.C6H5, 
aiguilles  fusibles  à  161°  bien  solubles  dans  l'alcool  chaud  ; 
par  l'anhydride  acétique  on  obtient  le  dérivé  diacétylé  qui 
traité  par  le  iodure  de  méthyle  fournit  une  base  tertiaire 
C6H5CH0H.CHN(CH3)2C6H5. 


R.  Nietzki  et  J.  Gottig.  pa  azonaphtaline. 
(Berichte,  XX,  p.  612.  Bâle.) 

La  pa  amidoazonaphtaline  de  Nolting  et  Wild  est  dissoute 
dans  50  parties  d'alcool,  additionnées  de  3  parties  d'acide  sul- 
furique  concentré  puis  d'une  dissolution  concentrée  de  nitrite 
de  sodium,  jusqu'à  ce  que  la  coloration  violette  se  soit  trans- 
formée en  jaune  brun,  on  porte  à  l'ébullition,  précipite  par 
l'eau,  décolore  par  le  charbon  animal  en  dissolution  acétique 
et  fait  cristalliser;  on  obtient  des  feuilles  à  reflet  d'acier  fusr 
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bles  à  136°,  beaucoup  plus  solubles  que  la  combinaison  aa 
fusible  à  190°. 


R.  Nietzki  et  Fr.  Kehrmann.  Quinonedioxime  et  dinitroso- 
benzol.  {Berichte,  XX,  p.  613.  Bâle.) 

L'hydroquinone  traitée  par  l'hydroxylamine  en  dissolu- 
tion chlorhydrique  concentrée  donne  la  quinonedioxime 

1  4 

C6H4N0H.N0H,  aiguilles  incolores  solubles  dans  l'ammonia- 
que avec  une  couleur  vert  jaune,  cette  combinaison  réduite 
par  le  chlorure  d'étain,  donne  la  p.  phénylénediamine,  celle-ci 
oxydée  le  p.dinitrosobenzol  C6H5NaOa.La  quinone  et  lenitro- 
sophénol  traités  par  l'hydroxylamine  donnent  la  môme 
dioxime. 


Jos.  Truhlar.  Thioparatoluidine.  (Berichte,  XX,  p.  664. 
Zurich.) 

La  thioparatoluidine  S(C6H3CH3NHa)a  est  bibasique,  ses 
sels  cristallisent  bien,  surtout  le  picrate,  l'auteur  a  préparé 
plusieurs  dérivés  :  le  bromhydrate,  aiguilles  insolubles  dans 
l'éther,  le  picrate  aiguilles  fusibles  à  179°;  le  thioparaben- 
zoyltoluid  S(C7H6NHC7H60)a  aiguilles  fusibles  à  185°;  le 
thio-p-acettoluid  fusible  à  211°;  la  thio-p-tolyluréthane,  ver- 
rues fusibles  à  114°;  la  thio-p-tolyldiurée  S(C7H6NHCONHa)a 
fond  à  150°;  la  thio-p-tolyldisulfo-urée,  amorphe  fusible  à 
i21°;  la  thio-p-tolyldiphénylsulfo-urée  fusible  à  134°;  la  di- 
thio-p-lolyldiurée  CO(NHG7H6SG7H6HN)aGO  amorphe;  la  di- 
thio-p-tolyldisulfo-urée  CS(NHC7H6SC7H6NH)aCS  amorphe  fu- 
sible à  228°  ;  la  dithio-p-tolyldiguanidine 

HN  =  C(NHC7H6SC7H6NH)G  =  NH 

amorphe  fusible  à  196°  ;  la  dithio-p-tolyldiphénylguanidine, 
résineuse  fusible  vers  118°;  la  thio-p-tolyldiphénylguanidine 
usible  à  152°;  la  thio-p-tolyltétraphenylguanidine 


S[G7H6NHC(NG6H5)(NHG6Hj)]a 
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amorphe  fusible  à  100°;  enfin  le  dioxythiotoluol 

S(C6H3CH30H)a 
brun,  amorphe,  fusible  à  135°,  peu  soluble  dans  l'eau. 


R.  NlETZKl  ET  J.  PREUSSER.   CONSTITUTION  DE  LA  D1NITR0HY- 
DROQUINONE  ET  DE    L'ACIDE  N1TRANILIQUE.    (Bericflte,  XX, 

p.  797.  Bâle.) 

Les  auteurs  ont  constaté  l'identité  de  leur  diacétyldiamido- 
quinone  obtenu  par  l'oxydation  en  solution  alcaline  de  la 
tétracétyldiamidohydroquinone  avec  le  corps  obtenu  par 
Bamberger  en  oxydant  le  triacétyltriamidophénol;  comme  ce 

1        2  4  6 

dernier  a  certainement  la  constitution  C6H20H(NHC2H30)3 
et  que  par  l'oxydation  le  groupe  amidé  4  se  détruit,  la  diacé- 
tyldiamidoquinone  doit  avoir  la  constitution 

C6HaOa(NHC2H30)25.6, 

en  outre  en  nitrant  la  diacétylhydroquinone,  les  2  groupes 
HO*  sont  dans  la  position  ortho  par  rapport  à  l'hydroxyle  et 
dans  la  position  méta  l'un  vis-à-vis  de  l'autre  ;  mais  la  dinî- 
trohydroquinone  CeH^OH^^NOa^2.6  par  l'action  de  l'acide 
azotique  se  transforme  en  acide  nitranilique  C6(N02)02(0H)2 
qui  renferme  les  groupes  N02  et  OH  dans  la  position  para, 
d'où  il  faut  conclure  qu'il  s'est  formé  d'une  façon  intermé- 
diaire un  produit  tétranilré  qui  a  ensuite  échangé  2  N0a 
dans  la  position  para  contre  2  OH. 


J.-H.  ZlEGLER  ET  M.  LOCHER.  TARTRAZINES,  NOUVELLE  CLASSE 
DE  MATIÈRES  COLORANTES ,  ET  CONDENSATION  DES  HYDRAZINES 
SECONDAIRES  AVEC  L' ACIDE  DIOXYTARTRIQUE.  {BeTlChte^  XX, 

p.  834  et  841.  Zurich  et  Genève.) 

Lorsqu'on  traite  une  hydrazine  par  l'acide  dioxytartrique 
il  se  forme  des  matières  colorantes,  ainsi  le  chlorhydrate  de 
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phénylhydrazine  donne  suivant  les  proportions  employées 
l'acide  mono  ou  diphényliquidioxytartrique,  qui  donnent 
des  dérivés  acétylés,  bromés,  sulfatés,  qui  sont  des  matières 
colorantes,  variant  du  jaune  à  l'orange  rouge.  Le  chlorhydrate 
de  diphénylhydrazine  se  condense  aussi  avec  l'acide  dioxy- 
tartrique,  il  se  forme  plusieurs  produits  dont  l'un  C28H22N404 
fond  vers  177°  en  se  décomposant,  ses  sels  alcalins  sont  so- 
lubles,  son  anhydride  fond  à  222°,  le  brome  donne  des  déri- 
vés de  substitution,  fondu  avec  des  phénols,  on  obtient  des 
réactions  colorées,  par  l'ammoniaque  et  l'anhydride,  on 
obtient  des  cristaux  rhomboédriques  d'un  imide  ou  amide 
ayant  la  formule  C28H23N603. 


K.  Heumann  et  L.  OEconomides.  Une  réaction  générale  des 
corps  diazoamidés.  (Berichte,  XX,  p.  904.  Zurich.) 

Les  auteurs  font  part  de  nouvelles  recherches  qui  prou- 
vent que  dans  toutes  les  combinaisons  diazoamidées  traitées 
par  des  phénols  l'amide  est  remplacée  par  le  phénol,  on 
obtient  des  corps  oxyazotés1;  ainsi  parmi  les  substances  nou- 
velles ils  ont  obtenu  par  le  diazoamido-p-toluol  et  la  résor- 
cine,  la  p.  toluolazorésorcine,  aiguilles  jaune  rouge  fusibles 
à  184°;  par  le  diazoamido-p-chlorbenzol  et  le  phénol,  le  p. 
chlorbenzolazo-p-phénol,  aiguilles  rouge  jaune  fusibles  vers 
151°. 

1  Voir  plus  haut,  p.  404. 


OBSERVATIONS  METEOROLOGIQUES 

FAITES  A  L'OBSERVATOIRE  DE  GENÈVE 

PENDANT  LE  MOIS  DK 

SEPTEMBRE  1887 


Le   2,  rosée  le  matin. 

3,  éclairs  au  S.  à  7  h.  25  m.  soir. 

4,  de  7  h.  40  à  8  h.  30  matin,  éclairs  et  tonnerres  à  l'O.;  à  midi  25,  tonnerres  au  S.  De 
1  h.  30  à  2  h.  15  violent  orage  au  S.  se  dirigeant  vers  le  zénith.  La  foudre  tombe 
sur  une  barque  dans  le  port  à  1  h.  45  ;  le  papier  du  parafoudre  de  l'Observatoire 
est  percé  Violentes  averses  à  différentes  reprises.  —  A  4  h.  7,  tonnerres  au  NNO  ; 
l'orage  se  dirige  vers  l'O.  en  longeant  le  Jura,  puis  arrivé  au  Fort  de  l'Ecluse  il 
rebrousse  chemin  et  se  dirige  à  l'E.  en  passant  par  le  zénith.  Violente  averse 
mêlée  de  grêle  à  4  h .  46;  la  grêle  dure  pendant  3  minutes.  En  ville  les  grêlons 
ont  en  général  la  grosseur  d'un  petit  pois;  quelques-uns  atteignent  celle  d'une 
noisette.  Parmi  les  diverses  formes  de  grêlons  recueillis,  on  remarque  surtout 
des  ellipsoïdes  opaques  à  l'extérieur  et  transparents  à  l'intérieur  sauf  un  tout 
petit  point  opaque  au  centre;  autour  de  celui-ci  on  aperçoit  une  série  de  sur- 
faces concentriques  La  pluie  cesse  à  4  h.  52  après  avoir  fourni  en  7  minutes 
8mm,0  d'eau  recueillie  au  pluviomètre.  Plusieurs  magasins  et  caves  du  bas  de  la 
ville  ont  été  inondés.  —  Nouvel  orage  au  NO.  à  5  h.  13  amenant  plusieurs 
averses  successives;  l'orage  s'éloigne  vers  le  N.  en  longeant  le  Jura.  D'autres 
prennent  plus  tard  la  même  direction.  —  A  5  h.  48,  orage  au  S.  se  dirigeant 
vers  le  SE.  —  Pendant  toute  la  soirée  tonnerres  lointains  et  éclairs  dans  plu- 
sieurs directions,  en  particulier  au  SO.,  S.  et  SE. 

6,  rosée  le  matin. 

7,  à  7  h.  55,  tonnerres  à  l'O. 
9,  rosée  le  soir. 

il  et  12,  très  forte  rosée  le  matin. 

14,  forte  rosée  le  matin  et  le  soir;  éclairs  à  l'E.  à  9  h.  s. 

15,  très  forte  rosée  le  soir. 

16, 17  et  18,  très  forte  rosée  le  matin  et  le  soir. 

18,  halo  solaire  à  1  h.  s.;  éclairs  au  N.  à  7  h.  s. 

19,  éclairs  à  l'O.  vers  5  h.  m.  ;  forte  bise  depuis  9  h.  s. 

20,  forte  bise  jusqu'à  7  h.  s. 

21,  forte  bise  jusqu'à  7  h.  s. 

22,  rosée  le  soir. 

23,  très  forte  rosée  le  matin  et  le  soir. 

25,  forte  bise  à  1  h.  s. 

26,  légère  gelée  blanche  le  matin,  rosée  le  soir. 

27,  très  forte  rosée  le  matin. 

28,  fort  vent  depuis  9  h.  s. 

29,  neige  sur  le  Jura;  à  3  h.  45  s.  éclairs  au  SSE.,  et  légère  grêle  mêlée  de  pluie 
pendant  1  minute. 

30,  éclairs  au  NO.  à  9  h.  50  s. 

Valeurs  extrêmes  de  la  pression  atmosphérique  observées  au  barographe. 

MAXIMUM.  MINIMUM. 

mui  raiu 

Le  1"  à   7  h.  matin                  727,59  Le   2  à  7  h.  matin   723)55 

3  à  i0  h.  matin                 729,48  4  à  4  h>  soir   725,39 

8  à  10  h.  matin                  732,43  13  à  3  h.  soir   722,43 

16  à   9  h.  matin                  731,89  17  à  4  h<  soir   m47 

18  à  10  h.  matin                  732,21  u  à  4  h.  soir   723)5i 

23  à   9  h.  matin                 732,27  28  à  g  h>  soir   712?68 

Archives,  t.  XVIII.  -  Octobre  1887.  30 


sioui  np  sanof 


bî^-< 
OCO- 


1  ^1 

oobw 

Ci  Cl  00 


COCOfcS 


^1  ^1  ^1  ^1  »-4  ^4  ■<!  ^1  ^1  ^1  ^  J  -^J  ^1       ^1  ^(  = 

05-<iOïoaib&H-oa5aicooooooow-<»o- 


I  I  I  I  I ++++ I  I +++++ I  I  I  I +++ I  I  I  !  + 1  I H 

^œCObi^O^COOOÔOOCO^i^bïfcSC^bïC» 


^►^h^^fc&fcSiySCo^tNSfcCfcscobscofcsi^iNSb^ 

^^osi^^cobscobsbïoo  bb!f!'«"k  Zo       co  ©  *^  os  "Je*  o  m-  co  ©  bî  h»-  s 


^3  *4  -a       "<l  ^-1  -<1  ^1  ^1  »a  ><1  -  J  ■<!     I  ^  J  ««4  ^1  ^1  -1  ^1  -4  ^1  -^1  ^3  ^1  -~3  "sa  ^-3  ^3  «sa  3 


as 

tri  w 
a,  x 

3l 


+'++++++  +  ++++++■ 

H*  l-s-  H—  h^»  h*«  H»  h*-  H"  H»-  > 

O^^COOOOOOOWW#!<^W^i*l 


I  I  M  I  I  I  I  I  I  l.l  +  l  I  I 


I ++++4+ 


©C*©<i2lN&CO0C©©^0000H-'-Hi.£;*( 


O  es 


+++++ 


CO©^^©ï?*^^©Qoào;^i^©H'- 


^bïœbïbï^ôoi^î^©©bo^ôoiï"; 


©©©©►^^rP*^ÇX00©^^5O00$C©©;^^5©00© 

*f  bî  h*  o  lo  b?  «o    ©  if*-  -<i  ©  6o       co  o  co  b?  co  ^  bîï^ÏN&œ^"^©©©5 


^3  ^3  «sa  oc  oc  oo  - 1  ©  -a  sj  oo  «si  «sa  ©  ©  -3  --i  oc  oc  oo  ©  *si  co  oo  sq  «sa 
woi^^ts^ooi»'<i^Hi'ifî"WciOîow^o;<ii>&<ia3i*^owatoo 


i  I I I + ! ++ I I I I I ++ I I I I I ++++ I I ++++ 


lu  ri 


^o:crcoi:ot*=*©Oï©i^-^JOï>e^©c 
■<ico©i>s><i^3QOCo^3coh*-©coco<; 
oooooooooooooo< 


:c^^Oî^OîC5^ioo^i*>Oï'<iCiOîOî 


>ooooooo< 


Ci©00  0000©©!ûkaviO(OÇOOCOOOva!ûîO©000,>J«OCOCCiO 

oooooooooooooooooooooooooooooo 

  fc© .  ' .   feti  a 

Otp^i  JtS©  >-*• •<!  .    .  vipoijSg 

co  *s  ©  ©  h- ci'  '  ^istolo" 

^•COQO  ^  »    •    •*  CO  CO  »    •    CQ.  CJÇJ 

'  •  •  •  g.êâS.zèâ-  ••••§•  PS.ééS.pgggj.gw 

^_        CD  ^_        CD  h—  i>û  i>C  H^I^^^-W-^H^H'»"^  h*"  h*-  ^         H»        G>    &  H-  h— 

ppH.oppoppopopoppopoooofH.poM-^oo 

^^©^©^coi^^cocbœcoi^©^^©^^ 

(X(»oa!W<i<iooabsœbso!0!00!W^t>soîQoooooQo^ooooo 


0  ^ 
3  2 


aiISOlflïilK 


ôo^Oi^ôo.'  b!rf='b5:>ait«;<i 


05  ^3  Ci      00  00  •    >!Oî'    >— 00-<J-  C500Ç» 

ooooôooo;  bsco*.  bcobs;  ^«b° 


I i    I 1' +1      ++:  1  !  [\  :  \     I  :  I  +  1 

^0000  •    OOOOOO-    OOOOOO-    Oi— •    CTiOO-  M-OOo 

oî^so^  ^  '.  h-  h-  o  o  it="  00  :  coixsÈ^  îis*  bîbî  :  Isio'.  Ï^Otè1-:  bîH-co 


CO  CO      t>©  CC  Oï  00      OO      QO  h*  ►i^*  Ci  Jt>©      ^3  00  l>&      O^1  00  OS  3 

o    b«  w  o  o  o  ^  ï>e  ^  bo  o  o  £o  o  o  ^  ^  o  o  o 


'un? 

3J19UIIUIUIT 


411 


MOYENNES  DU  MOIS  DE  SEPTEMBRE  1887. 


lli.m. 

4  h.  m. 

7  h.  m. 

10  h.  m.      1  h.  s. 

4  h.  s. 

1  h.  s. 

m  h.  s. 

Baromètre. 

mm 

1"  décade  727,64 

mm 

727,26 

mm 

727,56 

mm  mm 

728,08  727.55 

mm 

727,13 

mm 
727,53 

mm 

727,89 

2a  » 

72803 

727,87 

728,31 

728,43  727.69 

727,24 

727,67 

728,09 

3e  y> 

724,05 

723,97 

724.32 

724,27  723,47 

722,93 

723,40 

723,88 

Mois 

72657 

726,37 

726,73 

726,93  726,24 

725,77 

72620 

726,62 

Température. 

0 

i"  décade  +1600 

+15°38 

+16,28 

+19,08  +20,93 

+19J7 

0 

+17,36 

0 

+  16,06 

2e  » 

+1067 

+  9,62 

+10,03 

+15,63  +18,42 

+18,09 

+15,09 

+12,48 

3e  » 

-h  8,70 

+  7,18 

+  7,51 

+12,17  +14,87 

+14,96 

+11,94 

+  9,01 

Mois 

+11,79 

+10,73 

+11,27 

+  1563  +18,07 

+17,61 

+14,79 

+12,52 

Fraction  de  saturation  en  millième». 

lre  décade 

886 

860 

858 

759  661 

701 

812 

848 

2e  » 

832 

868 

902 

675  543 

556 

707 

804 

3e  » 

832 

864 

901 

728  612 

564 

710 

800 

Mois 

850 

864 

887 

721  605 

607 

743 

817 

Therm.  mm. 

Therm.  max 

Température    Clarté  moy.  Eau  de  pluie  Limnimètre 
du  Rhône.       du  Ciel.      ou  de  neige. 

lre  décade 

+  14,09 

+  21,78 

+  16  69  0,81 

ni  m 

65,8 

cm 

177,78 

2e  » 

+  8.39 

+  20,13 

+  17,42  0,43 

2,6 

165,16 

3e  » 

+ 

5,83 

+  16  37 

+  15,66  0,45 

12.7 

138,58 

Mois 

+  9,44 

+  19,43 

+  16,55  0,56 

31,1 

160,51 

Dans  ce  mois  l'air  a  été  calme  3,3  fois  sur  100. 
Le  rapport  des  vents  du  NE.  à  ceux  du  SO.  a  été  celui  de  1,08  à  1,00. 
La  direction  de  la  résultante  de  tous  les  vents  observés  est  Nj  3°,0  E.  et  son 
intensité  est  égale  à  4,2  sur  100. 
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OBSERVATIONS  METEOROLOGIQUES 


FAITES  AU  GRAND  SAINT -BERN ARD 


pendant 


le  mois  de  SEPTEMBRE  1887. 


Le  1er,  brouillard  tout  le  jour. 

2,  fort  vent  tout  le  jour;  brouillard  jusqu'à  4  h.  s.  et  depuis  10  h.  s. 

3,  brouillard  à  4  h.  s.  et  depuis  10  h.  s. 

4,  brouillard  jusqu'à  10  h.  m. 

7,  brouillard  par  un  fort  vent  jusqu'à  7  h.  m. 

8,  brouillard  jusqu'à  7  h.  m.  et  depuis  10  h.  s. 

9,  brouillard  jusqu'à  7  h.  s. 

10,  forte  bise  de  4  à  7  h.  s.  ;  brouillard  à  7  h.  s. 

12,  brouillard  jusqu'à  7  h.  m. 

13,  fort  vent  à  1  h.  s. 

19,  brouillard  à  10  h.  m.  et  depuis  4  h.  s. 

20,  fort  vent  jusqu'à  7  h.  m. 
22,  forte  bise  jusqu'à  7  h.  m. 

24,  forte  bise  de  10  h.  m.  à  4  h.  s. 

25,  forte  bise  à  4  h.  s. 

26,  brouillard  jusqu'à  7  h.  m.  ;  fort  vent  à  1  h.  s. 

27,  brouillard  par  un  fort  vent  jusqu'à  7  h.  m. 

28,  neige  jusqu'à  7  h.  m.  et  à  7  h.  s.;  brouillard  à  10  h.  m.  ;  fort  vent  jusqu'à 

7  h.  m.  et  de  4  à  7  h.  s.;  forte  bise  depuis  10  h.  s. 

29,  fort  vent  jusqu'à  7  h.  m. 

30,  brouillard  jusqu'à  7  h.  m.  et  depuis  10  h.  s. 

Valeurs  extrêmes  de  la  pression  atmosphérique  observées  au  barographe. 


MAXIMUM 


mm 

Le  1er  à  minuit   569,13 

2  à    8  h.  soir   570,68 

8  à  11  h.  soir   569,98 

18  à  11  h.  matin   571,65 

23  à  4  h.  soir   570,08 


MINIMUM. 


mm 

Le  2  à    5  h.  matin   567,25 

5  à   5  h.  matin   566,50 

13  à   1  h.  soir   562,44 

21  à  minuit   564,90 

29  à   6  h.  matin   552,20 
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Nébulosité 
moyenne. 
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MOYENNES  DU  GRAND  SAINT-BERNARD.  —  SEPTEMBRE  1887. 


lh.m.  4  h.  m.  7  h.  m.  10  h.  m.  1  h.  s.  4  h.  s.  7  h.  s.  10  h.  s. 
Baromètre. 

mm          mm          mm          mm          mm  mm           mm  mm 

1"  décade...  568,85  568,37  568,41  568,68  568,67  568,52  568,76  568,89 

2e     »     ...  567,27  566,86  566,92  567,06  566,82  566,88  567,08  567,22 

3e     »     ...  562,72  562,19  562,08  562,29  562,30  562,39  562,36  562,23 

Mois           566,28  565,81  565,80  566,01  565,93  565,93  566,07  566,11 


7  b.  m. 

10  b.  m.           1  h.  s.            4  h.  s. 
Température. 

7  h.  s. 

10  h.  s. 

ire décade. . 

•  +4?76 

+  7^07      +  7°94      +  6,°92 

+  5^90 

H-  5^36 

» 

,  +  2,75 

+  5,73      +  7,02      +  5,77 

+  4,18 

+  3,48 

» 

,  -  0,68 

+  3,11      +  3,76      +  3,13 

+  0,92 

-h  0,42 

+  2,28 

-f  5,30      +  6,24      +  5,27 

+  3,67 

+  3,09 

Min.  observé. 

Max.  observé.  Nébulosité. 

Eau  de  pluie 
ou  de  neige. 

Hauteur  de  la 
neige  tombée. 

1  décade . . 

.    +  2,°78 

+  9^72  0,76 

mm 

44,7 

mm 

.    -  0,03 

-r-  8,59  0,24 

» 

,    -  2,38 

+  5,64  0,29 

18,0 

300 

+  0,12 

4-  7,98  0,43 

62,7 

300 

Dans  ce  mois,  l'air  a 

été  calme  0,0  fois  sur  100. 

Le  rapport  des  vents  du  NE.  à  ceux  du  SO.  a  été  celui  de  0,92  à  1,00. 

La  direction  de  la  résultante  de  tous  les  vents  observés  est  S.  45*  O.,  et  son 
intensité  est  égale  à  5,0  sur  100. 


SOIXANTE-DIXIÈME  SESSION 

DE  LA 

SOCIÉTÉ  HELVÉTIQUE  DES  SCIENCES  NATURELLES 

RÉUNIE  A 

FRAUENFELD 

Les  8,  9  et  10  août  1887. 

(Suite  et  fin.) 


Pétrographie . 

M.  Grubenmann.  La  méthode  et  le  but  des  études  pétrographiques  modernes. 

Dans  son  discours  d'ouverture  le  président  de  la  réu- 
nion, M.  le  professeur  Dr  Grubenmann,  a  débuté  en 
souhaitant  la  bienvenue  à  tous  les  hôtes  de  Frauenfeld  et 
en  donnant  quelques  mots  de  souvenirs  et  de  regrets  aux 
membres  décédés  durant  l'année  écoulée.  Il  développe 
ensuite  dans  un  exposé  des  plus  intéressants,  la  méthode 
et  le  but  des  études  pétrographiques  modernes.  Il  fait  res- 
sortir en  particulier  les  progrès  toujours  croissants  des 
recherches  faites  au  moyen  du  microscope  polarisant. 
Cette  voie  conduit  aux  résultats  les  plus  précieux. 

La  pétrographie  considérée  autrefois  comme  une  bran- 
che dérivée  de  la  géologie  est  devenue  aujourd'hui  une 
science  de  première  importance,  l'une  des  plus  fécondes. 
La  structure  intime  des  roches  éruptives  et  cristallines 
Archives,  t.  XVIII.  —  Novembre  1887.  31 
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ne  peut  être  connue  sans  le  concours  du  microscope  po- 
larisant. C'est  avec  lui  que  l'on  réussit  à  suivre  le  pro- 
cédé de  formation  de  ces  roches  par  la  cristallisation  suc- 
cessive de  leurs  composants.  Des  réactions  micro-chimiques 
les  plus  délicates  permettent  de  déterminer  la  constitution 
de  leurs  composants  sur  des  quantités  cent  et  mille  fois 
plus  petites  que  ne  l'exige  l'analyse  chimique  ordinaire. 
C'est  encore  par  le  microscope  que  les  profondes  modifi- 
cations subies  par  les  roches  à  la  suite  de  violentes  pres- 
sions ont  pu  être  constatées  et  mises  en  évidence.  Le 
métamorphisme  n'est  plus  une  simple  vue  de  l'esprit. 
Une  pression  excessive  agissant  sur  des  roches  sédimen- 
taires  a  provoqué  le  déplacement  de  certaines  particules 
et  souvent  aussi  la  formation  de  nouveaux  minéraux. 

Les  méthodes  pétrographiques  actuelles  sont  appelées 
à  vérifier  beaucoup  d'opinions  obscures  relatives  à  l'ori- 
gine et  à  la  transformation  des  roches.  Les  travaux  géolo- 
giques exécutés  sur  le  terrain  trouveront  de  plus  en  plus 
dans  les  recherches  du  laboratoire  pétrographique  un 
concours  utile,  un  contrôle  efficace. 


Botanique. 

Président  :  M.  le  prof.  Schrôter. 
Secrétaire  :  M.  le  Dr  Hans  Schinz. 

Schroter.  Influence  de  Osw.  Heer  sur  les  progrès  de  la  géographie  botanique. 
—  Schroter.  Sur  l'existence  de  deux  formes  sexuellement  différenciées  chez 
le  Scirpus  caespitosus.  —  Schroter.  Notices  photographiques  sur  quelques 
plantes  alpines. 


M.  le  professeur  Schroter,  de  Zurich,  a  fait  à  la  pre- 
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mière  assemblée  générale  un  exposé  des  grands  travaux 
botaniques  de  l'illustre  Oswald  Heer.  Il  a  insisté  surtout 
sur  l'influence  directe  ou  indirecte  exercée  par  Heer  sur 
les  progrès  de  1a  géographie  botanique.  Le  plus  grand 
mérite  de  ce  savant  est  d'avoir  démontré  que  la  région 
arctique  a  été  à  plusieurs  reprises,  dans  le  cours  des 
périodes  géologiques,  le  foyer  d'où  est  sortie  une  bonne 
partie  de  la  végétation  de  notre  globe.  M.  Schrôter  détaille 
les  diverses  conclusions  que  l'on  peut  tirer  de  l'œuvre 
entière  de  Heer. 

A  la  séance  de  la  section  de  botanique  M.  le  prof. 
Schrôter  fait  les  communications  suivantes: 

1.  Sur  l'existence  de  deux  formes  sexuellement  différen- 
ciées chez  le  Scirpus  caespitosus.  Cette  Gypéracée  possède 
d'après  les  observations  de  l'auteur  : 

A.  Une  forme  hermaphrodite  à  fleurs  fortement  proté- 
rogynes  ;  dans  le  premier  état  de  la  floraison  toutes  les 
fleurs  d'un  épiliet  ont  développé  leurs  stigmates,  pendant 
que  les  étamines  restent  incluses  ;  alors  l'épillet  se  com- 
porte comme  une  inflorescence  femelle  et  ne  peut  être 
fertilisé  que  par  du  pollen  étranger.  Puis  les  stigmates 
commencent  à  sécher  et  alors  seulement  les  étamines  de 
ce  même  épiliet  se  développent:  dans  ce  second  état  de 
la  floraison  l'épillet  joue  le  rôle  d'une  inflorescence  mâle. 
Déjà  de  loin  on  reconnaît  à  la  couleur  différente  ces  deux 
états  de  floraison.  Si  tous  les  pieds  de  la  plante  se  com- 
portaient de  la  manière  indiquée,  alors  toujours  des  pieds 
retardés  dans  leur  floraison  seraient  fertilisés  par  le  pollen 
de  pieds  avancés,  se  trouvant  déjà  dans  le  second  état 
(mâle)  de  la  floraison.  Mais,  la  fertilisation  peut  aussi  se 
faire  d'une  autre  manière,  car  la  plante  possède  encore 
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B.  Une  forme  monoïque  à  fleurs  mâles  à  la  base  de 
i'épillet,  à  fleurs  femelles  dans  la  partie  supérieure  de 
l'épillet.  Les  fleurs  mâles  ont  trois  étamines  bien  déve- 
loppées, mais  seulement  un  rudiment  de  pistil  à  stigmates 
sessiles  sans  papilles;  les  fleurs  femelles  n'ont  que  le  pistil, 
les  étamines  sont  totalement  avortées.  Les  fleurs  mâles 
étant  les  inférieures  fleurissent  les  premières,  et  quand 
leurs  étamines  sont  flétries,  alors  seulement  les  stigmates 
des  fleurs  supérieures  (femelles)  se  développent:  la  fertili- 
sation entre  les  fleurs  du  même  épillet  est  donc  impossible. 

J'ai  observé  sur  une  station  où  Scirpus  caespitosus 
abonde  (sur  le  «  hohe  Rhône  »  près  d'Einsiedeln),  que 
beaucoup  de  pieds  hermaphrodites  et  monoïques  com- 
mencent ensemble  à  fleurir.  Gela  favorise  une  fertilisa- 
tion croisée  entre  différents  pieds.  Car  au  commence- 
ment de  la  floraison  les  pieds  hermaphrodites  sont  femel- 
les, les  monoïques  sont  mâles, puis  la  chose  se  renverse; 
pendant  toute  la  durée  de  la  floraison  une  fertilisation 
croisée  peut  donc  avoir  lieu,  seulement  les  rôles  se  chan- 
gent. Comme  la  floraison  du  même  épillet  dure  environ 
six  semaines  au  plus,  les  chances  pour  beaucoup  de  fer- 
tilisations réunies  sont  grandes.  Il  va  sans  dire  aussi  que 
des  épillets  du  même  pied  peuvent  se  fertiliser,  quand 
leur  époque  de  floraison  est  assez  différente,  ce  qui  arrive 
souvent. 

2.  Notices  phytographiques  sur  quelques  plantes  alpines. 

L'auteur  publiera  en  commun  avec  M.  le  docteur 
Stebler  un  volume  sur  les  meilleures  plantes  fourragères 
des  Alpes  suisses  ;  il  a  étudié  pour  la  partie  botanique  de 
cet  ouvrage  les  caractères  d'une  trentaine  d'espèces  alpi- 
nes et  a  trouvé  quelques  résultats  nouveaux,  savoir  : 

A.  Sur  la  floraison  de  quelques  graminées  alpines. 

Phleum  alpinum  est  protérogyne  ;  comme  les  anthères 
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sont  suspendues  au  sommet  de  filaments  raides  et  hori- 
zontaux, le  pollen  tombe  à  l'ordinaire  sur  le  stigmate 
d'une  fleur  inférieure  (fertilisation  croisée  et  favorisée). 

Chez  le  Phleum  Michelii  les  glumes  s'ouvrent  et  les 
stigmates  sortent  entre  elles  (pendant  que  dans  Phleum 
alpimm  elles  restent  fermées  et  les  stigmates  sortent  a  la 
pointe  de  l'épillet)  ;  ici  aussi  il  y  a  plutôt  fertilisation 
croisée. 

Chez  le  Festuca  rubra  fallax  Hackel  avec  sa  variété 
mgrescens  Lam.  les  filaments  sont  très  grêles,  de  manière 
que  les  anthères  pendent  en  bas  tout  de  suite  après  leur 
sortie  des  glumes;  comme  elles  ne  s'ouvrent  qu'après 
leur  chute,  le  pollen  ne  peut  pas  tomber  sur  les  stigmates 
de  la  même  fleur  ;  une  fertilisation  croisée  entre  diffé- 
rentes fleurs  du  même  épillet  ou  d'épillets  différents  est 
inévitable.  De  la  même  manière  se  comportent  Festuca 
violacea  Gaud,,  Festuca  rupicaprina  Hack.  1  tandis  que 
dans  les  Festuca  pumila  Chaix  et  Scheuchzeri  Gaud.  la 
fertilisation  peut  avoir  lieu  entre  les  organes  de  la  même 
fleur. 

B.  Gynodioecie  de  Scabiosa  lucida  Vill.  Chez  cette 
plante  se  trouvent  deux  formes  de  capitules  :  capitules  à 
fleurs  plus  petites,  hermaphrodites  avec  fleurs  protérandres 
et  capitules  femelles  avec  étamines  avortées;  les  dernières 
sont  assez  rares  (entre  63  il  n'y  avait  que  trois  femelles). 
Quelquefois  se  trouvent  dans  un  capitule  hermaphrodite 
quelques  fleurs  à  étamines  avortées  (transition  vers  la 
forme  femelle). 

1  Le  rapporteur  a  pu  constater  que  cette  forme,  que  son  auteur 
E.  Hackel  (Monographie  des  Fétuques  de  l'Europe)  regarde  comme 
une  variété  de  Festuca  ovina  L.  subspec.  frigida,  est  très  répandue 
dans  nos  alpes  calcaires,  tandis  que  la  Festuca  Halleri,  qui  lui  est 
très  voisine,  préfère  les  sols  primitifs. 
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G.  Fruit  «  à  crochet  »  de  Phyteuma  hemisphœricum. 
Chez  cette  plante  le  fruit  s'ouvre  d'une  manière  assez 
singulière.  Le  péricarpe  mince  est  troué  et  déchiré  de 
bas  en  haut  par  trois  crochets  s 'enroulant  en  spirale  qui 
sont  fixés  à  l'axe  central  du  fruit  et  correspondent  aux 
parties  centrales  des  cloisons. 

D.  Ramification  de  Polygomim  Bistorta  L.  Cette  espèce 
possède  deux  sortes  de  pousses  latérales  :  1°  pousses  rhi- 
zomatiques,  souterraines,  rampantes,  extravaginales  (dans 
le  sens  de  Hackel)  avec  prophylle  court  ;  2°  pousses 
aériennes  florifères  intravaginales  à  prophylle  long.  Ces 
faits  démontrent  que  la  différence  du  prophylle  que 
Hackel  a  établi  pour  les  pousses  des  graminées  exisle 
aussi  chez  d'autres  plantes. 

E.  Androdioecie  de  Mmm  Mutellina  Gœrtn.  Pendant 
que  H.  Millier  (Die  Alpenblumen  und  ihre  Befruchtung 
durch  Insecten,  p.  118)  a  trouvé  cette  plante  toujours 
hermaphrodite,  et  que  Ricca  (Atti  délia  Società  italiana  di 
scienza  naturale,  vol.  XIV)  la  nomme  andromonoïque,  le 
rapporteur  a  trouvé  à  côté  des  exemplaires  andromonoï- 
ques,  des  pieds  (assez  rares  !)  qui  ne  portaient  que  des 
fleurs  mâles  à  pistils  avortés;  aussi  des  transitions  vers 
cet  état  pouvaient  être  constatées.  Meum  Mutellina  pos- 
sède donc  trois  formes  différentes  savoir  : 

1.  La  forme  la  plus  répandue  a  deux  ombelles,  une 
inférieure  mâle  et  une  supérieure  hermaphrodite. 

2.  Une  forme  intermédiaire,  avec  une  ombelle  infé- 
rieure mâle  et  une  ombelle  supérieure  polygame,  avec 
plus  ou  moins  de  fleurs  mâles. 

3.  La  forme  mâle  a  deux  ou  trois  ombelles,  à  fleurs 
mâles. 

Faute  de  place  nous  ne  pouvons  qu'indiquer  les  au- 
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très  communications,  savoir  :  sur  les  deux  formes  de 
Oxytropis  campestris,  sur  les  diagnoses  de  Leontodon 
hispidus  aulumnalis  et  pyrenaicus,  de  Plantago  alpina  et 
monlana,  sur  le  rhizome  de  Phaca  frigida,  Hedysarum 
obscur um  et  Meum  Mutellina,  sur  les  fleurs  d'Alchemilla 
vulgaris. 


Zoologie  et  Physiologie. 

Président  :  M.  le  prof.  Dr  C.  Keller. 
Secrétaire  :  M.  le  Dr  Imhof. 

His.  Formation  des  voies  conductrices  du  système  nerveux.  —  Schinz.  Voyage 
scientifique  à  travers  l'Afrique  méridionale.  —  E.  Yung.  Physiologie  com- 
parée des  animaux  invertébrés.  —  C.  Keller.  Formation  de  l'humus  sous 
l'action  de  certains  animaux.  —  Imhof.  Animaux  microscopiques  des  eaux 
douces.  —  Th.  Studer.  Système  des  Alcyonaires.  —  C.  Keller.  Nouvelle 
famille  de  l'ordre  des  Ceraosponges.  —  F.  Urech.  Diminution  successive  de 
poids  de  la  chrysalide  de  Pontia  brassicas.  —  E.  Yung.  Relations  de  l'or- 
gane de  Bojanus  chez  les  Mollusques  lamellibranches.  —  Fischer-Siegwart. 
La  grenouille  rousse  et  son  genre  de  vie  dans  les  hautes  montagnes. 

Dans  la  première  assemblée  générale  M.  His  fait  la 
communication  suivante  sur  la  formation  des  voies  con- 
ductrices du  système  nerveux  :  La  nature  en  produisant 
les  êtres  organisés,  même  les  plus  compliqués,  les  fait 
passer,  à  leur  début,  par  les  formes  les  plus  simples. 
Tout  aussi  simples  sont  les  moyens  dont  elle  se  sert  pour 
cette  production.  Les  premières  cellules  se  disposent  en 
couches,  les  couches  forment  des  replis,  les  replis  chan- 
gent de  place,  ils  se  croisent  et  ils  se  déchirent  en  entre- 
mêlant leurs  produits. 
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Ce  sont  en  grande  partie  les  mêmes  actes  qui  se 
retrouvent  même  dans  les  détails  de  l'évolution  de  la 
surface  terrestre.  Cette  simplicité  des  procédés  primi- 
tifs revient  encore  dans  la  formation  du  système  ner- 
veux. 

Le  cerveau  et  la  moelle  épi  ni  ère  sont  les  premiers 
organes  du  corps  qui  prennent  une  forme  accusée.  Par 
l'involution  d'une  plaque  formée  de  cellules,  il  se  fait  un 
tube  dont  la  parlie  antérieure  élargie  représente  le  cer- 
veau primitif.  L'axe  du  cerveau  se  courbe  de  plus  en  plus; 
ses  parties  se  séparent  les  unes  des  autres;  elles  subis- 
sent par  la  suite  des  déplacements  plus  ou  moins  consi- 
dérables. Les  unes  viennent  à  se  superposer  aux  autres, 
et  ce  sont  surtout  les  hémisphères  qui  iront  couvrir 
presque  tout  le  reste  du  cerveau.  Le  cerveau  et  la  moelle 
ont  atteint  une  forme  assez  développée  n'étant  encore 
qu'un  complexe  de  cellules  sans  aucune  relation  directe 
ni  entre  elles,  ni  avec  la  périphérie.  C'est  un  système 
nerveux  sans  nerfs. 

Les  fibres  nerveuses,  soit  celles  du  cerveau  et  de  la 
moelle,  soit  celles  de  la  périphérie,  sont  des  prolonge- 
ments de  cellules,  chaque  fibre  sortant  d'une  cellule  don- 
née. Une  parlie  des  cellules  produit  des  fibres  non  ner- 
veuses, destinées  à  former  la  charpente  de  ces  organes. 

Fibres  motrices.  La  moelle  présente  un  tube  aplati 
dont  les  cellules  sont  disposées  en  rayons.  Une  couche 
intérieure,  plus  compacte  que  l'extérieure,  est  l'endroit 
de  la  néoformation  ;  c'est  là  qu'on  trouve  les  figures  ka- 
ryokinétiques  des  noyaux.  Les  fibres  ne  se  forment  que 
dans  la  couche  extérieure  ;  chacune  de  ses  cellules  envoie 
un  prolongement  filiforme  (cylindre-axe).  Les  fibres  de  la 
moitié  postérieure  se  portent  en  avant  et  elles  vont  en 
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partie  dépasser  la  ligne  médiane,  tandis  que  les  fibres  de 
la  moitié  antérieure  se  dirigent  vers  la  surface  de  la 
moelle,  se  réunissant  en  petits  faisceaux  qui  entrent  dans 
la  paroi  du  corps.  Ce  sont  là  les  racines  motrices  de  la 
moelle. 

Le  développement  des  fibres  motrices  du  cerveau  cor- 
respond en  principe  à  celui  des  fibres  de  la  moelle.  Le 
profil  du  tube  cérébral  varie  dans  ses  différentes  hau- 
teurs. Dans  la  partie  avoisinante  à  la  moelle  épinière,  le 
plafond  se  trouve  très  aminci  ;  les  parties  latérales  diver- 
gent, une  partie  ventrale  et  une  partie  dorsale  s'y  sépa- 
rant d'une  manière  très  prononcée.  Toutes  les  fibres  mo- 
trices partant  du  cerveau  prennent  leur  origine  de  cel- 
lules appartenant  à  la  couche  extérieure  de  la  partie  ven- 
trale du  tube.  Dans  la  partie  postérieure  du  cerveau  les 
cellules  motrices  forment  un  complexe  presque  continu. 
Plus  haut,  elles  sont  disposées  en  groupes  plus  ou  moins 
isolés. 

Les  fibres  motrices  de  toute  la  moitié  antérieure  de  la 
moelle  se  rassemblent  dans  les  racines  qui  sortent  du 
côté  ventral  de  cet  organe.  Ce  n'est  que  dans  la  moelle 
cervicale  qu'une  seconde  issue  s'ouvre  pour  les  fibres  du 
nerf  accessoire.  Une  partie  des  nerfs  moteurs  du  cerveau 
suit,  à  l'égard  de  leur  issue,  l'exemple  des  nerfs  spinaux, 
ce  sont  la  douzième,  la  sixième  et  la  troisième  paire. 
D'autres  sortent  par  une  voie  latérale  située  entre  la  par- 
tie dorsale  et  la  partie  ventrale  de  la  paroi  du  cerveau. 
Ce  sont,  outre  le  nerf  accessoire,  la  septième  paire  et  les 
racines  motrices  de  la  dixième,  neuvième  et  cinquième 
paire.  Quant  au  nerf  pathétique,  ses  fibres  montent  au 
plafond  du  cerveau  avant  de  percer  la  surface. 

Fibres  sensitives.  Les  nerfs  sensitifs  ainsi  que  ceux  de 
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l'audition  et  du  goût,  ne  sortent  ni  de  la  moelle  ni  du 
cerveau;  ils  prennent  leur  issue  dans  les  ganglions,  dont 
les  origines  se  sont  détachées  de  la  moelle  du  cerveau 
dans  la  période  qui  a  suivi  la  clôture  du  tube  médullaire. 
Les  cellules  qui  composent  ces  ganglions,  se  prolongent 
en  fuseaux.  Deux  fibres  sortent  de  chacune  de  ces  cel- 
lules, dont  l'une  va  vers  la  périphérie,  tandis  que  l'autre 
prend  sa  direction  vers  le  centre. 

Les  fibres  qui  arrivent  à  la  moelle,  y  prennent  en 
grande  partie  une  disposition  longitudinale  et  forment 
ainsi  l'origine  du  faisceau  postérieur.  A  côté  du  cerveau 
quatre  masses  ganglionnaires  se  sont  formées,  dont  deux 
se  placent  en  avant  et  deux  en  arrière  de  la  vésicule 
auditive.  Ce  sont  les  masses  ganglionnaires  du  nerf  triju- 
meau, du  nerf  facial  et  acoustique,  des  nerfs  glosso-pha- 
ryngien  et  vague.  Toutes  ces  masses  envoyent  des  fibres 
vers  le  centre  et  vers  la  périphérie.  Le  nerf  auditif  a  part, 
les  fibres  centrales  arrivées  à  la  surface  du  cerveau  se 
disposent  en  faisceaux  longitudinaux.  Ces  faisceaux  sont 
connus  en  anatomie  sous  le  nom  de  racines  ascendantes. 
On  en  connaît  depuis  longtemps  pour  la  cinquième,  pour 
la  neuvième  et  la  dixième  paire.  Dans  ces  dernières  an- 
nées M.  Sapolini  en  a  découvert  une  pour  le  nerf  de 
Wrisberg. 

Système  nerveux  périphérique.  Les  fibres,  soit  motrices, 
soit  sensitives  qui  ont  pris  leur  issue  dans  le  cerveau,  la 
moelle  et  les  ganglions,  se  réunissent  en  des  troncs  allant 
à  la  périphérie.  Ces  troncs  sont  d'abord  très  courts  et 
relativement  très  forts.  Immédiatement  après  leur  appa- 
rition ils  prennent  leur  direction  en  droite  ligne.  Par  la 
suite,  les  parties  contenant  les  nerfs  peuvent  se  courber 
en  altérant  ainsi  la  direction  de  leurs  troncs.  Les  troncs 
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qui  se  croisent  forment  des  plexus.  Quand  un  obstacle  se 
trouve  dans  la  direction  des  troncs,  ceux-ci  seront 
détournés  et  en  général  ils  se  diviseront  en  branches  par 
le  fait  que  les  différentes  fibres  ne  suivront  pas  la  même 
voie. 

Fibres  centrales.  L'histoire  des  fibres  centrales  est 
encore  à  faire.  On  distingue  les  processus  cylindre-axe  et 
les  processus  ramifiés  des  cellules  nerveuses.  Les  premiers 
se  développent  bien  antérieurement  aux  autres.  Il  est 
facile  d'entrevoir  que  les  processus  ramifiés  donneront  à 
la  cellule  la  possibilité  de  relations  très  complexes.,  tandis 
que  par  le  processus  cylindre-axe  la  relation  ne  s'établira 
qu'entre  la  cellule  et  un  certain  territoire  donné.  D'un 
côté  toutes  ces  fibres  sont  unies  à  leurs  cellules-mères, 
pour  l'autre  une  issue  libre  devient  de  plus  en  plus 
probable. 

En  général  nous  pouvons  admettre  que  le  développe- 
ment des  fibres,  soit  centrales,  soit  périphériques,  s'opère 
toujours  dans  celles  des  voies  qui  offrent  la  moindre 
résistance.  La  simplicité  de  cette  loi  formatrice  est  d'au- 
tant plus  frappante,  qu'il  s'agU  d'un  système  dont  l'orga- 
nisation définitive  domine  jusque  dans  leurs  moindres 
détails  toutes  nos  fonctions  vitales  et  qu'il  est  lui-même 
au  plus  haut  degré  sujet  à  la  loi  générale  de  l'hérédité. 

En  montrant  plus  tard  dans  la  séance  de  la  section 
de  zoologie  et  physiologie  des  dessins  et  des  photogra- 
phies, M.  His  explique  les  méthodes  dont  il  s'est  servi 
pour  arriver  aux  résultats  résumés  dans  son  discours  à 
l'assemblée  générale. 

A  la  deuxième  assemblée  générale,  M.  le  Dr  Schinz, 
de  Zurich,  résume  dans  une  conférence  trop  rapide  et 
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d'un  grand  intérêt  général,  l'itinéraire  de  son  voyage  à 
travers  l'Afrique  méridionale  durant  les  années  1884-86. 
Adjoint  à  une  expédition  allemande,  partie  d'Angra- 
Pequena  sur  des  voitures  tirées  par  des  bœufs,  il  a  suc- 
cessivement visité  les  pays  du  Grand-Nama,  de  Damara 
et  de  l'Owambo,  jusqu'à  la  province  de  Mossamèdès 
Dans  ces  différentes  contrées,  il  s'est  livré  plus  particu- 
lièrement à  l'étude  des  langues,  de  la  flore  et  de  la  faune. 

M.  Émile  Yung,  de  Genève,  fait  une  lecture  sur  les  ré- 
sultats généraux  auxquels  sont  parvenus  aujourd'hui  les 
savants  qui  s'occupent  de  la  physiologie  comparée  des  ani- 
maux invertébrés.  Le  temps  étant  restreint,  M.  Yung  s'est 
borné  à  l'énoncé  des  conclusions  concernant  la  digestion, 
en  prenant  pour  base  ses  recherches  sur  la  physiologie 
de  l'escargot  des  vignes  {Hélix  pomatia),  et  il  a  insisté 
sur  l'utilité  qu'aurait  la  multiplication  d'études  monogra- 
phiques du  même  genre.  La  glande  digestive  des  inverté- 
brés cumule  toutes  les  fonctions  digestives.  Son  produit 
de  sécrétion  se  montre  actif  sur  les  fécules,  les  sucres,  les 
graisses  et  les  substances  azotées;  il  renferme  par  consé- 
quent les  différents  ferments  qui,  chez  les  animaux  supé- 
rieurs, où  la  division  du  travail  physiologique  est  plus 
avancée,  sont  préparés  par  autant  de  glandes  distinctes. 
Mais  il  s'agit  d'isoler  ces  ferments,  et  ici  les  difficultés 
sont  très  grandes,  car  ils  ne  paraissent  pas  être  identi- 
ques chez  les  différentes  espèces  d'un  même  groupe  zoolo- 
gique. Les  uns  agissent  dans  un  milieu  acide,  les  autres 
dans  un  milieu  alcalin.  Les  uns  agissent  sur  les  albumi- 
noïdes  à  la  manière  de  la  pepsine;  les  autres,  à  la  manière 
de  la  trypsine.  Quant  aux  parois  de  l'intestin,  elles  ne  sé- 
crètent pas  de  liquide  digestif,  du  moins  chez  les  Mollus- 
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ques,  et  tandis  que  chez  certains  Insectes  (Periplaneta)  les 
glandes  salivaires  renferment  de  la  diastase,  elles  sont 
simplement  des  glandes  muqueuses,  non  digestives,  chez 
les  Mollusques.  En  résumé,  il  n'existe  pas  chez  les  Inver- 
tébrés de  digestion  stomacale  et  de  digestion  intestinale 
distinctes,  mais  une  seule  digestion  à  laquelle,  dans  la  ma- 
jorité des  cas,  suffit  la  glande  digestive  improprement 
appelée  foie  par  les  auteurs.  M.  Yung  entre  ensuite  dans 
quelques  détails  sur  la  fonction  glycogénique  de  cette 
glande. 

M.  le  Dr  G.  Keller,  de  Zurich,  a  traité  l'importante 
question  de  la  formation  de  la  terre  végétale  par  l'activité 
vitale  de  certains  animaux.  Les  recherches  de  l'auteur 
ont  été  faites  sous  les  tropiques  et  surtout  dans  l'île  de 
Madagascar  et  sont  venues  corroborer  de  la  façon  la  plus 
heureuse  les  découvertes  de  Darwin,  dans  ce  domaine  qui 
confine  à  la  biologie  et  a  la  géologie.  Les  vers  de  terre 
exercent  effectivement  une  action  de  premier  ordre  dans 
la  préparation  de  l'humus  et  à  Madagascar  l'espèce  qui 
joue  le  rôle  principal  est  un  ver  colossal,  long  d'un  mètre, 
le  Geophagus  Darwini.  Dans  la  région  des  côtes  ainsi  que 
dans  les  forêts  de  Mangrone  le  rôle  des  vers  de  terre  dans 
ce  travail  est  rempli  par  des  Crustacés,  particulièrement 
des  crabes. 

Dans  la  même  assemblée  générale,  M.  le  Dr  Imhof,  de 
Zurich,  fait  une  communication  sur  les  animaux  microsco- 
piques des  eaux  douces.  En  présentant  sa  publication  ré- 
cente, Etude  sur  la  faune  des  lacs  de  haute  montagne,  l'au- 
teur expose  sa  méthode  de  recherche  et  de  conservation 
des  animaux  pélagiques.  Le  filet  qu'il  emploie  est  le 
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tissu  de  soie  pour  trémies,  dont  le  commerce  fournit  22  nu- 
méros différents,  variant  pour  la  grandeur  des  mailles 
de  0,073  à  1,5  mm.  Au  fond  de  son  filet  conique, 
M.  Imhof  fixe  un  petit  godet  de  porcelaine,  dans  lequel 
le  produit  de  la  pêche  se  rassemble.  Il  vide  le  godet 
dans  une  éprouvette  de  verre  de  2  cm.  de  diamètre,  le 
traite  à  l'acide  osmique  ou  au  chlorure  de  fer,  et  le  con- 
serve en  masse  dans  de  l'alcool  absolu.  Pour  faire  ensuite 
la  préparation  microscopique  et  enfermer  les  organismes 
dans  la  glycérine  ou  la  liqueur  de  Meyer,  on  verse  le  li- 
quide dans  un  verre  de  montre,  on  y  dépose  les  animaux 
avec  aussi  peu  d'alcool  que  possible,  et  on  les  laisse  y  re- 
poser; on  obtient  ainsi  un  minimum  de  contraction  des 
tissus. 

M.  Imhof  décrit  ensuite  ses  pêches  dans  les  lacs  de  la 
région  alpine,  et  il  expose  ses  idées  sur  les  propriétés  des 
glaciers  ;  celles-ci  sont,  en  effet,  d'une  grande  importance 
pour  expliquer  l'origine  et  les  possibilités  d'existence 
d'animaux  pélagiques  dans  des  lacs  de  grande  altitude. 
Des  animaux  pélagiques  peuvent  vivre  dans  un  bassin 
nourri  par  un  torrent  glaciaire,  el  dont  l'eau  chargée  d'al- 
îuvion  en  suspension  en  est  toute  laiteuse;  M.  Imhof  le 
prouve  en  racontant  les  pêches  qu'il  a  faites  dans  le 
Lago  bianco  au  sommet  du  col  de  la  Bernina.  Dans  le  lac 
Lucendro,  sur  le  col  du  Saint-Gothard,  il  a  péché  le 
18  juillet  des  Rhizopodes,  Infusoires,  Turbellariés,  Rota- 
teurs, Copépodes,  Gladocères,  Ostracodes,  Hydrachnides 
et  larves  d'Insectes. 

La  résistance  de  certains  organismes  aquatiques,  pour 
aussi  longtemps  qu'ils  ne  sont  pas  desséchés,  est  très  re- 
marquable; on  n'y  a  pas  assez  fait  attention  jusqu'à  pré- 
sent, quand  on  a  considéré  leur  habitat  dans  des  lacs 
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de  haute  montagne.  Celte  résistance  est  telle,  que,  plon- 
gés dans  une  très  petite  quantité  d  eau,  quoique  soumis 
à  des  conditions  en  apparence  très  défavorables,  non 
seulement  ils  subsistent  pendant  fort  longtemps,  mais  en- 
core ils  se  reproduisent.  M.  Imhof  en  cite  plusieurs  exem- 
ples. 

Gomme  tribut  à  l'histoire  naturelle  du  canton  de  Thur- 
govie,  l'auteur  analyse  ses  recherches  dans  le  lac  de  Hiitt- 
weil  et  dans  les  lacs  de  Conslance  supérieur  et  inférieur. 
Dans  le  lac  de  Huttweil,  il  a  trouvé  la  Leptodora  hyalina, 
dans  le  lac  de  Constance  inférieur,  des  Dinobryons,  dans 
les  deux  lacs  de  Constance  une  masse  énorme  de  Proto- 
zoaires et  de  Rotateurs. 

La  méthode  de  M.  Imhof  pour  la  pêche  et  pour  la  con- 
servation des  animaux  a  été  appliquée  avec  un  plein  suc- 
cès, par  un  de  ses  amis,  dans  les  cours  d'eau  de  Java.  Dans 
le  matériel  qui  en  provient,  l'on  reconnaît  des  Rhizopo- 
des,  Rotateurs,  Copépodes  et  Cladocères,  plus  un  grand 
nombre  de  végétaux  microscopiques. 

M.  le  prof.  Th.  Studer,  de  Berne,  entretient  la  section 
de  ses  idées  sur  le  Système  des  Alcyonaires.  Selon  M.  Studer 
ce  système  doit  être  basé  d'abord  sur  le  mode  de  forma- 
tion des  colonies  et  ensuite  sur  la  différenciation  qui  se 
manifeste  chez  les  individus  polypes. 

La  forme  primitive  des  colonies  se  rencontre  chez 
Clavularia  et  Anthelia  dont  les  individus  se  reproduisent 
par  bourgeonnement  du  cœnenchyme  en  s'étalant  sur  un 
plan  en  forme  de  disque.  Quelques  individus  de  la  colonie 
se  développent  plus  que  les  autres  et  donnent  naissance 
à  de  nouveaux  individus  issus  de  leur  cœnenchyme. 
Alors  la  colonie  prend  une  forme  arborescente  ou  lobée 
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dans  laquelle  les  individus  nourriciers  sont  disposés  sur 
plusieurs  plans  comme  c'est  Je  cas  chez  les  Alcyonides  et 
les  Nephthyides.  Un  développement  aussi  élevé  entraîne 
une  augmentation  de  la  substance  squelettaire  qui  donne 
au  tout  plus  de  solidité.  De  là  résulte  que  la  couche 
externe  des  individus  de  la  colonie  se  remplit  de  matière 
cornée  comme  cela  se  présente  chez  les  Cornularidœ,  ou 
bien  de  corpuscules  calcaires  intimement  unis  ensemble 
comme  chez  les  Tubiporidœ. 

Il  existe  encore  un  troisième  mode  de  consolidation 
chez  les  colonies  ramifiées.  Il  consiste  dans  la  formation 
d'un  axe  par  l'agglomération  des  corpuscules  calcaires  nés 
dans  le  cœnenchyme,  tel  que  cela  a  lieu  chez  les  Scie- 
raxonia  (Briareidœ,  Corallidœ),  ou  bien  par  la  formation 
d'un  polype  central  (polype  axial),  qui  produit  par  bour- 
geonnement sur  sa  paroi,  de  nouveaux  individus.  La  cavité 
centrale  de  ce  polype  se  comble  alors  graduellement  de 
bas  en  haut  de  matière  cornée  sécrétée  par  le  mésoderme. 
L'axe  remplissant  la  cavité  transforme  les  loges  mésenté- 
riques  en  autant  de  tubes.  Ce  dernier  mode  caractérise  le 
groupe  des  Holaxonia  qui  renferme  d'une  part  les  Penna- 
tulacea  et  d'autre  part  les  Gorgonacea.  Ce  système  présente 
ainsi  la  disposition  génétique  suivante  : 


Alcyonacea 

/  s 


Sympodi  lae 
/ 


Cornularidœ 

/  N 
gia  Telesto 


Scleraxonia 


Peunatulacea 


Holoxonia. 


M.  le  Dr  G.  Keller,  de  Zurich,  parle  d'une  nouvelle 
famille  de  l'ordre  des  Ceraosponges  ou  Eponges  cornées,  qu'il 
nomme  Psammaplysilidœ.  Elle  est  caractérisée  par  des 
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fibres  cornées  auxquelles  manque  une  couche  corticale 
continue,  pendant  que  la  couche  interne  atteint  au  con- 
traire un  développement  énorme. 

M.  F.  Urech,  de  Tubingen,  lit  un  travail  intitulé  : 
Détermination  et  étude  de  la  diminution  successive  du  poids 
de  la  chrysalide  de  Pontia  brassicœ. 

Ces  déterminations  ont  été  faites  a  des  intervalles  à  peu 
près  égaux,  au  moyen  d'une  balance  Sartorius  sensible  à 
0,2  milligramme.  Il  n'a  pas  encore  été  tenu  compte  de  la 
nature  des  substances  qui  sont  la  cause  de  la  perte  de 
poids.  D'après  les  recherches  de  Paul  Bert 1  sur  la  respi- 
ration de  Bombyx  Mori,  a  l'échange  de  matières  gazeuses 
va  en  croissant  chez  la  chrysalide  et  atteint  son  maximum 
avant  l'éclosion  du  papillon;  l'absorption  d'oxygène  est 
cependant  toujours  inférieure  chez  elle  à  celle  de  la  larve.  » 
La  déperdition  consiste  essentiellement  en  matières  aqueu- 
ses, puisque  le  papillon  est  plus  sec  que  la  chenille  et  que 
la  chrysalide.  Afin  d'éviter  l'effet  des  influences  extérieu- 
res, une  partie  des  chrysalides  mises  en  expérience  furent 
placées  dans  un  appareil  a  température  constante  de  10°  C; 
une  autre  série  fut  conservée  dans  une  chambre  habitée 
(10-18°  C)  et  une  troisième  fut  exposée  en  plein  air, 
mais  à  l'ombre  dans  un  endroit  pas  trop  froid. 

Enfin,  pour  connaître  l'effet  de  l'état  hygrométrique 
de  l'air,  une  quatrième  série  fut  placée  sous  une  cloche 
avec  du  chlorure  de  calcium,  conservée  dans  la  même 
chambre  que  la  série  II.  En  représentant  la  décrois- 
sance du  poids  pour  chaque  série  par  une  courbe,  dont 
les  coordonnées  sont  proportionnelles  à  la  perte  du  poids 


1  Comptes  rendus  de  la  Société  de  biologie,  1885. 
Archives,  t.  XVIll.  —  Novembre  1887. 
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et  les  abcisses  au  temps,  on  constate  que  la  décroissance 
d'abord  constante,  augmente  considérablement  quelques 
semaines  avant  l'éclosion.  La  courbe  s'élève  rapidement 
vers  la  fin  de  l'état  de  chrysalide  dans  chacune  des  séries 
d'observation.  On  pourrait  attribuer  cette  décroissance 
accélérée  a  l'influence  de  la  chaleur  du  printemps  ;  mais 
cette  influence  ne  peut  être  qu'insignifiante,  puisque  dans 
l'une  des  séries  d'observation  la  température  a  été  main- 
tenue constante.  La  série  III,  exposée  en  plein  air,  n'offre 
précisément  pas  cette  particularité.  La  décroissance  très 
accélérée,  surtout  quelques  jours  avant  l'éclosion,  est 
donc  indépendante  des  influences  extérieures  dues  à  la 
température  et  à  l'état  hygrométrique  de  l'air.  Cela  ressort 
encore  de  l'expérience  faite  avec  deux  chrysalides,  dont 
l'une  montrait  déjà,  par  l'élévation  de  la  courbe,  l'appro- 
che du  terme  de  l'éclosion.  La  différence  de  la  diminution 
du  poids  allait  en  croissant  malgré  que  les  deux  chrysa- 
lides étaient  placées  dans  les  mêmes  conditions  et  que 
pendant  ce  temps  la  température  avait  passé  du  chaud 
au  froid  presque  hivernal.  Par  un  temps  froid  et  humide, 
l'éclosion  du  papillon  est  retardée.  L'insecte  presque  dé- 
veloppé, à  part  les  ailes,  reste  encore  bien  des  jours  dans 
son  enveloppe  en  attendant  un  temps  plus  favorable. 

La  forme  d'autres  courbes  a  été  déterminée  au  moyen 
d'une  formule  mathématique  d'interpolation  dans  laquelle 
la  perte  du  poids  était  considérée  comme  fonction  du 
temps.  Mais  la  perte  du  poids  n'est  pas  simplement  pro- 
portionnelle au  temps,  ni  à  un  degré  supérieur  de  ce  der- 
nier. 

Les  courbes  obtenues  présentent  quelque  analogie  avec 
les  courbes  de  réactions  chimiques,  où  la  réaction  est  ac- 
célérée en  raison  d'une  puissance  du  produit  en  forma- 
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tion.  Il  serait  cependant  hasardeux  de  vouloir  rechercher 
dans  les  processus  des  sécrétions,  l'analogue  d'une  sim- 
ple réaction  chimique;  il  ne  paraît  pas  toutefois  impossi- 
ble que  les  réactions  qui  se  passent  pendant  les  proces- 
sus vitaux  ne  s'accélèrent  à  mesure  que  les  dissolutions 
se  concentrent  par  la  perte  du  liquide. 

L'absorption  d'oxygène  et  la  sécrétion  d'acide  carboni- 
que est  très  faible  chez  la  chrysalide  et  énorme  chez  la 
chenille. 

Après  l'éclosion  du  papillon,  la  diminution  du  poids 
continue.  Elle  est  causée  d'abord  parla  perte  d'un  liquide 
trouble  brunâtre,  ayant  une  odeur  rappelant  celle  du 
jasmin. 

Après  cela,  la  diminution  du  poids  reste  constante, 
tant  que  l'insecte  ne  prend  aucune  nourriture,  si  bien 
qu'au  bout  de  10  jours  son  poids  est  moins  que  la  moi- 
tié de  ce  qu'il  était  à  la  sortie  du  cocon. 

L'accroissement  des  ailes  à  partir  du  moment  de  l'éclo- 
sion se  fait  d'abord  à  peu  près  proportionnellement  au 
temps;  il  s'accélère  ensuite  pour  se  ralentir  de  nouveau 
vers  la  fin.  On  mesure  le  mieux  les  ailes  au  moyen  du 
compas.  Leur  durcissement  ne  se  fait  que  longtemps  après 
leur  complet  développement.  En  ouvrant  la  chrysalide 
avant  l'époque  de  son  éclosion  spontanée,  le  développe- 
ment du  papillon  ne  se  fait  pas  immédiatement.  Le  pa- 
pillon se  meut  vivement,  grimpe  contre  une  paroi  pour 
attendre  le  développement  de  ses  ailes. 

M.  Urech  a  présenté  à  l'appui  de  sa  communication 
de  nombreux  tableaux  donnant  les  résultats  numéri- 
ques de  ses  recherches  ainsi  que  les  dessins  des  cour- 
bes de  la  plupart  des  sujets  expérimentés.  La  place  ne 
nous  permet  pas  de  joindre  à  ce  résumé,  ni  les  uns, 
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ni  les  autres.  Voici  les  conclusions  auxquelles  l'auteur 
est  arrivé  : 

1.  Le  poids  de  la  chrysalide  de  Pontia  brassicœ  dimi- 
nue constamment. 

2.  A  une  température  constante  : 

a.  La  chrysalide  diminue  progressivement  de  poids  ; 
cette  diminution  s'accélère  vers  la  fin,  surtout  quelques 
jours  avant  l'éclosion. 

b.  Si  la  température  est  maintenue  un  peu  plus  élevée, 
la  durée  de  l'état  de  chrysalide  diminue. 

c.  L'air  sec  l'abrège  également. 

M.  Emile  Yung,  de  Genève,  a  entretenu  la  Section  des 
recherches  qu'il  a  faites  sur  les  relations  de  l'organe  de 
Bojanus  chez  les  Mollusques  lamellibranches  et  en  particu- 
lier chez  Anodonta  anatina.  Il  en  résulte  qu'il  ne  peut 
admettre,  ainsi  que  le  professent  encore  certains  auteurs, 
une  communication  directe  de  l'eau  ambiante  avec  le 
sang  chez  ces  animaux,  par  l'intermédiaire  de  l'organe  de 
Bojanus.  Les  orifices,  dont  on  a  parlé,  de  l'organe  rouge- 
brun  ou  de  Keber  sur  la  cavité  péricardiaque  sont  le 
résultat  d'accidents  de  manipulations.  L'injection  de  tissus 
aussi  délicats  est  fort  difficile.  Pour  M.  Yung,  l'organe  de 
Bojanus  est  purement  excréteur  et  le  déplacement  du  sang 
du  pied  dans  l'organe  rouge  brun  et  vice  versa  suffit  pour 
expliquer  le  brusque  changement  de  volume  de  ces  deux 
organes.  M.  Yung  ajoute  d'ailleurs  que  l'examen  de  séries 
de  coupes  pratiquées  sur  plusieurs  individus  Anodonta 
anatina  de  différents  âges,  par  M.  le  Dr  Maurice  Jaquet, 
ne  lui  permet  pas  non  plus  d'admettre  l'introduction  de 
l'eau  par  les  canaux  poriques  ou  pori  aquiferi  du  pied. 
Il  se  range  à  l'opinion  de  M.  Th.  Barrois  qui  les  considère 
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comme  des  vestiges  des  canaux  excréteurs  de  glandes  du 
Byssus  disparues. 

M.  H.  Fischer-Siegwart,  de  Zofingue,  parle  de  la 
Grenouille  rousse  (Rana  temporaria)  et  de  son  genre  de  vie 
dans  les  hautes  montagnes.  Deux  exemplaires  adultes,  trouvés 
le  2  septembre  1886  au  Monte  Prosa  (St-Gothard)  à 
2600m  d'altitude,  prouvent  que  ce  batracien,  contraire- 
ment à  ce  qu'en  dit  Brehm,  séjourne  aussi  dans  les 
hautes  montagnes  hors  de  l'eau,  tant  que  la  saison  le  lui 
permet. 

Le  lac  Sella  au  St-Gothard  (2231m  d'altitude)  renfer- 
mait à  cette  date  dans  ses  anses  tranquilles,  où  l'eau  peu 
profonde  était  chauffée  parle  soleil,  des  quantités  de  larves 
de  Rana  temporaria;  longues  de  40  à  45  millimètres, 
elles  paraissaient  sur  le  point  de  subir  la  dernière  méta- 
morphose. Dans  la  plaine,  la  Grenouille  rousse  fraie  en 
février  et  mars,  et,  dans  la  montagne,  suivant  l'époque 
du  dégel  des  eaux  stagnantes.  La  durée  de  la  métamor- 
phose est  de  82-90  jours  ;  il  s'en  suivrait  que  les  œufs 
des  larves  observées  au  lac  Sella  avaient  été  pondus  entre 
le  4  et  le  12  juin.  D'après  les  renseignements  fournis  par 
M.  Lombardi,  propriétaire  de  l'Hôtel  de  l'Hospice,  le  dégel 
du  lac  Sella  a  eu  lieu  en  1886,  en  effet,  au  10-15  juin. 
Ce  n'est  que  quelque  temps  après  la  ponte  des  œufs,  que 
la  Grenouille  rousse  quitte  l'élément  liquide  et  c'est  cette 
circonstance  qui  a  pu  faire  croire  qu'elle  ne  le  quittait 
pas  du  tout.  D'après  Brehm,  ce  batracien  se  rencontre 
jusqu'à  2000m.  On  voit  que  non  seulement  il  se  rencontre 
plus  haut,  mais  y  subit  même  ses  métamorphoses. 
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Médecine. 

Président  :  M.  le  prof.  Dr  His,  Leipzig. 

Secrétaire  :  M.  le  privât  docent  Dr  K.-B.  Lehmamn,  Munich. 

Custer.  Utilité  des  musées  d'hygiène.  —  Lehmann.  L'adipocire. —  Sur  l'action 
toxique  de  la  nielle  des  blés. —  His.  Développement  du  système  nerveux. — 
Gosse.  Innovations  dans  la  photographie  des  préparations  scientifiques. 

M.  le  Dr  Custer,  de  Zurich,  provoque  une  discussion 
touchant  une  communication  qu'il  a  faite  à  l'assemblée 
générale  sur  l'utilité  des  musées  d'hygiène.  A  l'unanimité 
il  est  décidé  que  dans  la  première  séance  de  l'assemblée 
générale,  il  serait  fait  une  motion  ayant  pour  but  d'ap- 
puyer la  proposition  de  la  Société  de  médecine,  de  créer 
une  chaire  d'hygiène  à  l'Ecole  polytechnique  fédérale  et 
d'y  adjoindre  une  collection  et  un  laboratoire. 

M.  le  privât  docent  Dr  Lehmann,  de  Munich,  fait  deux 
communications  :  1°  Sur  l'adipocire.  2°  Sur  faction  toxi- 
que de  la  nielle  des  blés  (Agrostemma  Githago  L.)  et  sur  le 
moyen  d'enlever  cette  action  toxique  aux  fins  de  pouvoir 
utiliser  la  nielle  pour  l'alimentation  des  bestiaux. 

M.  le  prof.  Dr  His,  de  Leipzig,  donne  des  renseigne- 
ments complémentaires  sur  le  travail  qu'il  a  communiqué 
(à  la  séance  générale)  touchant  le  développement  du  sys- 
tème nerveux,  il  les  appuie  par  de  nombreux  dessins. 

M.  le  prof.  Dr  Gosse,  de  Genève,  fait  part  enfin  de 

quelques  innovations  dans  la  photographie  des  préparations 
scientifiques. 


LA 

TROMBE  DU  19  AOUT  1887 

SUR  LE   LAC  LÉMAN 

PAR 

M.  Charles  DUFOUR 


Le  19  août  1887,  vers  7  h.  30  m.  du  matin,  une 
trombe  s'est  formée  sur  le  lac  Léman  ;  poussée  par  le 
vent  du  sud-ouest,  elle  a  abordé  la  rive  suisse,  au  lieu 
dit  au  Désaley,  1  km.  à  l'ouest  de  la  station  de  Rivaz.  En 
ce  moment,  la  trombe  s'est  subitement  coupée  et  a  dis- 
paru. 

Pour  avoir  des  renseignements  sur  le  phénomène, 
j'ai  d'abord  consulté  l'équipage  du  bateau  à  vapeur  le 
Dauphin,  qui  était  dans  ces  régions.  La  trombe  a  passé 
devant  le  bateau,  suivant  une  route  oblique  à  celle  du 
navire.  11  y  eut  même  un  moment  où,  dans  l'ignorance 
où  il  était  sur  la  direction  de  la  trombe,  le  pilote  fut  un 
peu  inquiet  pour  son  bâtiment.  Il  est  clair  qu'il  pensait 
alors  plus  à  la  manœuvre  qu'à  suivre  la  marche  de  sa 
montre  pour  faire  une  étude  scientifique  du  phénomène; 
mais,  d'après  le  chemin  parcouru  par  le  bateau  entre 
l'instant  où  l'on  a  aperçu  la  trombe  et  celui  où  elle  a 
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disparu,  j'estime  qu'il  s'est  écoulé  huit  minutes.  Le  pilote 
dit  positivement  qu'il  a  vu  l'eau  s  élever. 

Quand  la  trombe  a  disparu,  le  bateau  était  au 
Treytorrens.,  à  800  m.  en  arrière;  il  est  possible  que, 
quelques  minutes  auparavant,  il  ait  été  à  une  distance 
plus  faible. 

Au  point  où  la  trombe  a  fini,  le  chemin  de  fer  suit 
le  rivage  du  lac,  dont  il  est  distant  seulement  de  quel- 
ques mètres.  Un  cantonnier,  attaché  à  la  gare  de  Rivaz, 
M.  Cordey,  faisait  en  ce  moment  son  service  sur  la  voie. 
Il  était  près  du  point  où  la  trombe  a  fini  ;  il  dit  qu'elle  a 
passé  à  moins  de  100  m.  de  lui  ;  ainsi  il  l'a  très  bien 
observée.  Il  dit  aussi  que  Teau  montait,  et  c'est  l'opinion 
de  tous  les  ouvriers  qui  travaillaient  en  ce  moment  près 
de  M.  Cordey. 

Tous  reconnaissent  que  la  trombe  a  cessé  en  tou- 
chant le  rivage.  Ainsi,  on  ne  voit  aucun  dérangement 
dans  les  vignes  qui  arrivent  presque  jusqu'au  lac  et  qui 
n'en  sont  séparées  que  par  le  chemin  de  fer.  Le  chemin 
de  fer  lui-même  n'a  aucun  mal. 

Quand  la  trombe  a  fini,  elle  a  paru  se  retirer  dans 
le  ciel,  toujours  avec  une  partie  inférieure  assez  mince. 
Pour  me  servir  de  la  comparaison  d'un  témoin  oculaire, 
elle  avait  alors  l'apparence  d'un  serpent  qui  retire  sa 
queue. 

Toutes  les  personnes  de  la  contrée  me  disent  que, 
en  ce  moment,  le  ciel  était  couvert,  mais  nullement  ora- 
geux :  il  n'y  avait  ni  éclairs,  ni  tonnerres  ;  plus  tard,  il 
est  tombé  un  peu  de  pluie  ;  cependant,  les  ouvriers  du 
chemin  de  fer  ont  éprouvé  une  forte  averse,  dans  le  voi- 
sinage immédiat  de  la  trombe. 

Les  renseignements  les  plus  complets  m'ont  été  four- 
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nis  par  M.  Charles  Testuz  qui  demeure  au  Treytorrens. 
c'est-à-dire  à  800  m.  du  point  où  la  trombe  s'est  termi- 
née. Voici  ce  que  m'écrit  M.  Testuz  : 

«  Je  n'ai  pas  vu  le  commencement  de  la  trombe  ;  lors- 
que je  l'ai  aperçue,  elle  était  à  400  m.  ou  500  m.  envi- 
ron du  bord  du  lac  et  semblait  arriver  directement  sur 
notre  maison,  quand  tout  à  coup  la  colonne  changea  de 
direction  pour  se  diriger  au  nord-est,  longea  le  lac  à 
200  m.  du  bord  pour  aller  se  perdre  dans  les  vignes  au 
delà  du  Désaley.  Je  n'ai  pas  remarqué  trace  de  son  pas- 
sage dans  les  vignes  ;  il  paraît  que,  en  sortant  de  l'eau,  la 
colonne  s'est  immédiatement  élevée. 

«  C'était  la  première  fois  que  je  voyais  une  trombe  : 
ce  spectacle  était  vraiment  magnifique. 

«  Lorsque  la  colonne  était  sur  le  lac,  l'eau  avait  un 
mouvement  de  rotation  vertigineux,  tel  qu'on  aurait  dit 
plusieurs  roues  de  bateau  à  vapeur.  La  base  delà  colonne 
ressemblait  à  de  la  fumée,  même  assez  opaque,  qui  tour- 
billonnait, puis  s'élevait  en  spirale,  formant  parfois  une 
espèce  de  cornet  ou  de  cône  renversé  qui  allait  se  perdre 
dans  les  nuages.  La  colonne  était  assez  inclinée  ;  lorsque 
le  pied  se  trouvait  devant  le  Treytorrens,  le  sommet  sem- 
blait arriver  sur  le  village  de  Chexbres.  » 

Pour  l'intelligence  des  nombreux  lecteurs  qui  ne  con- 
naissent pas  la  localité,  je  dirai  que,  dès  que  la  trombe 
était  poussée  par  le  vent  du  sud-ouest,  que  le  pied  était 
en  face  du  Treytorrens  alors  que  le  sommet  paraissait 
sur  le  village  de  Chexbres,  c'est  une  preuve  que  la  partie 
supérieure  allait  plus  rapidement  que  la  partie  inférieure  : 
ou,  si  l'on  veut,  que  cette  partie  inférieure  traînait  sur  le 
lac,  car  le  Treytorrens  est  au  sud-ouest  de  Chexbres. 

M.  Despond,  chef  de  district  au  chemin  de  fer,  et 
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M.  Arnaud,  chef  d'équipe,  ont  vu  l'un  et  l'autre  la  trombe 
de  très  près.  Ils  disent  que  la  partie  inférieure  n'avait  pas 
l'apparence  d'une  nappe  limpide,  mais  plutôt  celle  d'une 
masse  écumeuse  ou  nuageuse,  formée  par  les  gouttes 
d'eau  qui  montaient.  Le  tout  avait  un  mouvement  de 
rotation  très  rapide,  dans  le  même  sens  que  les  aiguilles 
d'une  montre  ;  mais,  derrière  la  trombe,  une  grande 
quantité  d'eau  retombait  sous  forme  d'une  pluie  abon- 
dante. 

M.  Despond  a  fait  une  observation  d'une  grande 
importance.  Il  a  remarqué  que  la  trombe  s'était  formée 
sur  le  lac,  au  point  de  rencontre  de  deux  vents  :  le  vent 
du  sud,  appelé  vulgairement  la  vaudaire,  qui  souffle,  sou- 
vent avec  une  grande  violence,  dans  la  partie  orientale 
du  lac,  et  le  vent  d'ouest,  qui  souffle  dans  la  partie  occi- 
dentale ;  la  route  suivie  par  la  colonne  était  précisément 
la  ligne  de  démarcation  de  ces  deux  vents.  Il  est  vrai  que, 
près  du  rivage,  là  où  elle  a  changé  de  direction  et  où  elle 
s'est  terminée,  le  vent  d'ouest  avait  aussi  un  peu  changé 
de  direction,  probablement  à  cause  du  relief  du  terrain  : 
il  soufflait  plutôt  du  nord-ouest;  c'est  ce  que  l'on  appelle, 
sur  les  bords  du  lac,  hjoran. 

MM.  Despond  et  Arnaud  disent  que  la  partie  tout  à 
fait  inférieure  de  la  trombe  n'avait  pas  plus  de  2  m.  à 
3  m.  de  diamètre,  mais  qu'elle  s'élargissait  très  rapide- 
ment. A  bord  du  Dauphin,  plus  éloigné,  on  avait  estimé 
ce  diamètre  beaucoup  plus  grand  ;  mais  il  est  probable 
que,  du  bateau  à  vapeur,  on  ne  distinguait  pas  la  partie 
inférieure,  qui  était  la  plus  étroite. 

Il  est  possible  de  déterminer  approximativement  la 
hauteur  de  cette  trombe.  En  effet,  son  commencement  a 
été  vu  par  MM.  Despond  et  Arnaud,  qui  étaient  alors 
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éloignés  de  4900  m.  Chacun  d'eux  a  pu  indiquer  quel 
était,  sur  la  rive  opposée,  le  point  situé  dans  la  direction 
de  ce  commencement.  On  peut  donc  avoir  ici  une  paral- 
laxe ;  et  l'on  trouve  que  la  trombe  a  commencé  sur  la 
ligne  qui  va  de  la  partie  orientale  de  Cully  à  la  tour 
Ronde,  en  Savoie,  à  5500  m  de  la  côte  suisse.  D'après 
les  observations  de  M.  Testuz,  on  a  la  direction  de  la  co- 
lonne, jusqu'au  point  où  elle  a  changé  de  direction,  et 
l'on  trouve  ainsi  qu'elle  a  passé  à  1600  m.  au  large  de 
Cully.  En  ce  moment,  plusieurs  personnes  de  cette  loca- 
lité étaient  au  bord  du  lac  ;  elles  ont  estimé  que  la  trombe 
avait  la  hauteur  apparente  du  mont  Arvel,  qui  est  situé 
près  de  Villeneuve,  et  qui  était  alors  derrière  la  colonne. 
De  Cully  au  mont  Arvel,  il  y  a  20200  m.,  et  en  ce  point 
cette  montagne  est  à  une  altitude  de  1 700  m.  En  tenant 
compte  de  l'élévation  du  lac  Léman  au-dessus  de  la  mer, 
ainsi  que  de  l'effet  de  la  rondeur  de  la  Terre,  on  arrive  à 
une  hauteur  de  102  m.  ;  ajoutons,  si  l'on  veut,  4  m. 
pour  l'élévation  des  observateurs  au-dessus  du  lac,  on 
arrive  à  106  m.  pour  la  hauteur  de  la  colonne.  En  pre- 
nant au  maximum  les  erreurs  d'appréciation  qui  se  pro- 
duisent nécessairement  dans  l'observation  d'un  phéno- 
mène de  cet  ordre,  je  ne  crois  pas  qu'il  puisse  en  résul- 
ter une  différence  de  plus  de  20  m.  sur  la  hauteur  de 
cette  colonne  ;  par  conséquent,  nous  avons  ici  une  indi- 
cation, au  moins  très  approximative,  de  la  hauteur  d'une 
trombe  telle  que  celle  qui  s'est  produite  sur  le  lac  Léman 
dans  la  matinée  du  19  août  1887. 

On  a  vu  souvent  des  trombes  sur  le  lac  Léman.  Ainsi 
le  pilote  du  bateau  à  vapeur  l'Hehéiie,  m'a  dit  en  avoir 
vu  une  en  1883  ;  elle  présentait  le  même  aspect,  mais 
elle  était  moins  grande  que  celles  qu'il  avait  vues,  étant 
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matelot,  sur  l'Atlantique  et  dans  les  mers  de  la  Chine.  Au 
dire  des  pilotes  des  bateaux  à  vapeur,  elles  sont  plus  fré- 
quentes devant  Rivaz  et  devant  Cully  que  dans  les  autres 
parties  du  lac  ;  et,  comme  le  fait  observer  M.  Mercanton, 
de  Cully,  elles  apparaissent  toujours  au  point  où  il  y  a 
conflit  entre  le  vent  du  sud  et  le  vent  d'ouest  ;  au  point 
où  celle  du  19  août  a  été  déviée,  il  y  a  encore  quelque 
chose  de  particulier  pour  le  vent  du  nord  :  il  se  divise  là 
en  deux  courants  qui  suivent  deux  directions  différentes. 

En  8  minutes,  cette  trombe  a  parcouru  environ  6100 
mètres,  dont  5300  en  passant  devant  Cully,  se  dirigeant 
sur  le  Treytorrens,  et  800  mètres  depuis  le  point  où 
elle  a  tourné,  devant  ce  groupe  de  maisons,  jusqu'à  ce 
qu'elle  ait  pris  fin  au  Désaley.  Cela  fait  donc  760  mètres 
par  minute,  la  vitesse  d'un  train  express.  On  comprend 
d'après  cela,  qu'un  témoin  oculaire  ait  pu  écrire  dans 
les  journaux,  qu'elle  avançait  sur  le  lac  avec  une  telle 
rapidité  qu'elle  aurait  devancé  les  paquebots  les  plus 
rapides  de  la  Compagnie  générale  de  navigation. 

On  pourrait  croire  que  la  colonne  avait  plus  de  106 
mètres  de  hauteur,  puisque  M.  Testuz  écrit  que  le  sommet 
lui  semblait  arriver  sur  le  village  de  Chexbres.  Mais  je 
romprends  sa  lettre  en  ce  sens  que  le  sommet  de  la  co- 
lonne était  dans  la  direction  de  Chexbres,  car  depuis  le 
Treytorrens  on  ne  peut  pas  voir  ce  village.  Et  en  réalité, 
à  Chexbres  on  n'a  pas  vu  la  trombe. 

Le  19  août  1887,  à  8  h.  du  matin,  le  baromètre  était 
à  sa  hauteur  moyenne,  le  ciel  était  couvert;  à  Morges  le 
thermomètre  était  à  14°.  Jusqu'à  Cully  il  faisait  un  léger 
vent  du  SO.,  mais  depuis  Rivaz  le  Dauphin  a  eu  quelques 
vagues  de  vaudaire. 

Cependant,  pour  avoir  une  connaissance  générale  du 
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temps  qu'il  a  fait  sur  le  lac,  j'ai  demandé  à  la  direction 
de  la  Compagnie  des  bateaux  à  vapeur,  de  bien  vouloir 
me  communiquer  la  partie  météorologique  des  rapports 
que  les  capitaines  des  bateaux  avaient  adressés  pour  le 
19  août.  Cette  direction  a  eu  l'obligeance  de  m'envoyer 
ces  documents;  ils  concernent  les  12  bateaux  à  vapeur 
qui,  ce  jour-là,  étaient  en  course  sur  le  lac.  De  l'examen 
de  ces  pièces,  il  résulte  qu'il  serait  difficile  de  trouver  un 
jour  pendant  lequel  le  temps  ait  été  plus  variable,  non 
seulement  d'une  heure  à  l'autre,  mais  d'un  point  à  l'autre 
du  lac. 

De  l'ensemble  de  ces  renseignements,  ajoutés  au  dire 
des  personnes  qui  ont  vu  la  trombe,  ainsi  qu'à  mes  notes 
et  à  mes  souvenirs  personnels  recueillis  immédiatement 
après  le  19  août,  on  peut  conclure  que  ce  jour-là,  sur  le 
lac  Léman,  il  faisait  en  général  un  temps  couvert;  un 
peu  de  pluie,  et  de  temps  en  temps,  par-ci  par-là,  un  peu 
de  vent;  mais  que  ce  vent  n'a  jamais  été  fort,  et  n'a 
même  nullement  gêné  la  marche  des  plus  petits  bateaux 
à  vapeur  de  la  Compagnie  de  navigation. 

Si  j'ai  pu  réussir  à  avoir  des  renseignements  aussi  com- 
plets sur  la  trombe  du  19  août,  je  le  dois  au  grand  nom- 
bre d'observateurs  intelligents  qui  l'ont  vue,  et  qui  se  sont 
trouvés  admirablement  placés  pour  que  l'on  ait  pu  avoir 
une  description  exacte  de  ce  phénomène. 

Quand  on  aurait  prévu  cette  trombe  à  l'avance,  comme 
l'on  prévoit  une  éclipse  de  soleil,  on  n'aurait  pas  trouvé 
de  meilleures  stations  pour  les  observateurs  que  celles  qui 
étaient  occupées  par  MM.  Testuz,  Desponds,  Arnaud, 
Cordey,  par  le  bateau  à  vapeur  le  Dauphin,  et  par  les 
habitants  de  Cully  réunis  sur  le  port  pour  le  passage  de 
ce  bateau. 
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Avec  son  encadrement  de  montagnes,  le  lac  Léman  se 
présente  dans  des  conditions  exceptionnellement  favora- 
bles pour  l'étude  de  ce  phénomène.  Il  est  possible  de  voir 
les  trombes  depuis  divers  points  du  rivage  comme  cela  a 
eu  lieu  le  19  août,  et  d'obtenir  ainsi  des  parallaxes.  Et, 
en  rapportant  la  hauteur  de  la  colonne  à  celles  des  mon- 
tagnes devant  lesquelles  elle  passe,  on  peut  calculer  appro- 
ximativement sa  hauteur.  Tout  cela  est  plus  sûr  et  plus 
facile  quand  l'observation  peut  se  faire  sur  la  terre  ferme 
plutôt  qu'à  bord  d'un  navire. 


COUP  D'ŒIL  SUR  LES  ORIGINES 

ET  LE 

DÉVELOPPEMENT  DE  LA  PALÉONTOLOGIE 

EN  SUISSE 

PAR 

M.  le  l>r  A.  JACCARD,  professenr 


La  Paléontologie,  c'est-à-dire  la  science  qui  s'occupe 
des  anciens  êtres,  représentés  par  leurs  débris  au  sein 
des  couches  terrestres,  n'est  connue  sous  ce  nom  que 
depuis  un  demi-siècle  à  peine.  Mais,  si  nous  recherchons 
ses  origines,  nous  les  trouvons  à  quelques  siècles  en  ar- 
rière, et  nous  constatons  que,  longtemps  avant  qu'il  fût 
question  de  géologie,  on  s'est  occupé,  en  Suisse  surtout, 
de  l'étude  des  pierres  dont  la  figure  ou  la  forme  rappelle, 
soit  des  animaux,  soit  des  plantes. 

Longtemps  confondues,  sous  le  nom  de  pétrifications, 
avec  les  substances  minérales,  les  cristaux,  les  roches,  ces 
pierres  que  nous  appelons  maintenant  les  fossiles,  don- 
nèrent lieu  aux  théories  les  plus  naïves,  aux  systèmes  les 
plus  contradictoires,  relativement  à  leur  origine.  Il  ne 
pouvait  en  être  autrement  à  une  époque  où  les  premiers 
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rudiments  des  sciences  naturelles  étaient  à  peine  entrevus, 
où  les  naturalistes,  avides  du  merveilleux,  se  livraient  aux 
caprices  de  leur  imagination  et  inventaient,  créaient  des 
animaux  fantastiques  et  fabuleux. 

Peu  à  peu  cependant,  l'origine  organique  des  fossiles  fut 
reconnue  et  prévalut  sur  les  conceptions  imaginaires,  mais 
cette  théorie,  accaparée  par  les  philosophes  et  les  théolo- 
giens, fut  dénaturée,  et  pendant  tout  le  dix-huitième 
siècle,  aucun  progrès  sérieux  ne  put  être  réalisé  dans  ce 
domaine.  Il  ne  fallut  rien  moins  que  les  découvertes 
réalisées  dans  les  sciences  physiques  et  naturelles,  et 
leurs  applications  aux  arts  et  à  l'industrie,  pour  que  la 
paléontologie  devint  une  science  digne  de  figurer  au 
rang  des  autres  branches  des  connaissances  humaines. 

Notre  intention,  en  limitant  cet  essai  à  la  Suisse,  n'est 
point  de  revendiquer  pour  nos  concitoyens  le  principal 
mérite  dans  les  progrès  de  la  paléontologie.  Mais,  en 
parcourant  les  nombreux  écrits  que  nous  ont  laissé  nos 
anciens  naturalistes,  on  constate  que  la  plupart  d'entre 
eux  sont  basés  sur  l'observation,  qu'ils  sont  accompa- 
gnés de  figures  représentant  les  objets  qui  donnaient 
lieu  à  leurs  dissertations,  en  sorte  que  celles-ci  n'étaient 
pas  le  fruit  de  vaines  spéculations.  Or,  la  plupart  de  ces 
travaux  sont  aujourd'hui  oubliés,  ou  bien  ils  ne  sont  con- 
nus que  par  des  citations  insuffisantes  à  faire  ressortir 
leur  mérite. 

Il  nous  a  paru  qu'ils  méritaient  mieux  que  cela,  puis- 
que, en  réalité,  ils  constituent  une  part  importante  des 
matériaux  sur  lesquels  repose  l'histoire  de  la  paléontolo- 
gie. Il  va  sans  dire  d'ailleurs  que  nous  aurons  soin  de 
relier  par  des  citations  convenables  notre  histoire  à  celle 
de  la  science  en  général,  afin  de  présenter  un  tableau 
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aussi  fidèle  que  possible  de  l'enchaînement  des  décou- 
vertes et  du  progrès  continu  de  la  science. 

«  Notre  expérience  personnelle,  dit  Georges  Cuvier, 
est  tellement  limitée  par  la  brièveté  de  notre  existence, 
que  nous  ne  saurions  presque  rien  si  nous  ne  connais- 
sions que  ce  que  nous  pouvons  apprendre  nous-mêmes. 
Nous  sommes  donc  obligés  de  recourir  à  l'histoire  où  sont 
consignées  les  observations  des  hommes  qui  nous  ont 
précédés. 

«  Mais  à  celte  histoire  il  faut  joindre  celle  des  savants, 
car  la  valeur  de  leur  témoignage  dépend  souvent  beaucoup 
des  circonstances  de  lieux,  de  temps  et  de  position  dans 
lesquelles  ils  se  sont  trouvés.  La  connaissance  de  l'histoire 
des  sciences  est  d'ailleurs  utile  en  ce  qu'elle  empêche  de 
se  consumer  en  efforts  superflus  pour  reproduire  des  faits 
déjà  constatés.  » 

Il  y  a  d'ailleurs  un  sentiment  d'équité  qui  ne  doit  pas 
nous  permettre  de  passer  sous  silence  le  mérite  de  ceux 
qui,  en  nous  précédant,  ont  tracé  et  aplani  la  route.  Jus- 
qu'ici, nous  pouvons  bien  le  dire,  les  personnes  qui  ont 
écrit  sur  la  géologie  et  la  paléontologie  n'ont  guère  pré- 
senté qu'une  étude  rétrospective  superficielle,  se  répétant 
souvent  les  uns  les  autres  et  quelquefois  se  bornant  à 
faire  ressortir  ce  qu'il  pouvait  y  avoir  de  faux  et  de  ridi- 
cule dans  les  théories  de  nos  prédécesseurs.  De  même 
aussi,  sans  avoir  la  pensée  d'amoindrir  par  des  critiques 
les  mérites  de  ces  glorieux  représentants  de  l'esprit  humain, 
nous  aurons  à  signaler  les  erreurs  qu'ils  ont  pu  commettre, 
en  les  jugeant  toutefois  avec  les  idées  et  les  connaissances 
de  leur  temps  et  non  avec  celles  du  nôtre,  ce  qui  serait 
souverainement  injuste. 
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Disons  tout  d'abord  que  ce  n'est  point  en  Suisse  que 
se  firent  les  premières  observations  sur  les  fossiles.  Sans 
remonter  aux  Grecs,  tels  que  Strabon,  Aristote,  ou  aux 
Romains  Pline,  Ovide,  nous  savons  que,  dès  le  quinzième 
siècle,  des  Italiens,  parmi  lesquels  on  peut  citer  Léonard 
de  Vinci,  reconnurent  et  affirmèrent  l'origine  organique 
des  coquilles  ensevelies  dans  les  couches  terrestres.  Au 
seizième  siècle,  cette  opinion  fut  partagée  et,  disons 
même,  confirmée  par  Frascatore  ;  mais  bientôt  surgit  la 
secte  des  scolastiques,  qui  applique  aux  fossiles  l'idée  des 
générations  équivoques  d'Aristote,  idée  suivant  laquelle  la 
production  des  coquilles  dans  la  terre  était  due  à  certaines 
influences  occultes.  Plus  tard  enfin,  Fabius  Colonna  et 
Augustin  Scilla  remirent  en  honneur  des  idées  plus  justes 
aussi  bien  sur  les  coquilles  que  sur  les  Glossopètres,  considé- 
rées comme  des  langues  de  serpent,  mais  qu'ils  prouvèrent 
être  des  dents  de  poissons  du  genre  Carcharias. 

C'est  au  milieu  du  seizième  siècle  et  dans  la  ville  de 
Zurich,  au  sein  de  laquelle  venait  de  s'accomplir  la 
réforme,  que  nous  voyons  apparaître  le  premier  natura- 
liste suisse,  dans  la  personne  de  Conrad  Gesner,  celui 
qu'on  a  nommé  le  Pline  de  V  Allemagne. 

Conrad  Gesner  naquit  à  Zurich,  en  1516,  dans  une 
condition  obscure,  mais  il  manifesta  de  bonne  heure  des 
dispositions  qui  lui  valurent  l'appui  des  théologiens  réfor- 
més, désireux  de  lui  faire  embrasser  la  vocation  ecclésias- 
tique. Telle  ne  devait  pourtant  pas  être  sa  destinée  et, 
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après  bien  des  voyages  et  des  séjours  plus  ou  moins  longs 
à  Strasbourg,  à  Bourges,  à  Paris,  à  Montpellier,  à  Bàle, 
en  Italie,  en  Allemagne,  il  revint  à  Zurich,  en  1555,  et  y 
fut  nommé  professeur  d'histoire  naturelle.  Tour  à  tour, 
les  plantes,  les  animaux,  les  pierres,  et  enfin  les  eaux  et 
les  fontaines  furent  l'objet  de  ses  études  et  de  ses  publi- 
cations. 

Gesner  avait  réuni  dans  ses  voyages  un  grand  nombre 
d'objets  d'histoire  naturelle,  animaux,  plantes,  minéraux  : 
il  les  fit  dessiner  et  graver,  ce  qui  constitue  pour  ses  di- 
vers traités  un  élément  de  perfection  assez  rare  pour  cette 
époque. 

Le  traité  sur  les  Figures  des  fossiles 1  fut  son  dernier 
ouvrage  et  parut  l'année  de  sa  mort.  Ce  volume,  format 
petit  in- 16°,  se  compose  de  huit  parties  ou  dissertations, 
dont  la  première  et  la  dernière  seulement  traitent  des 
corps  organisés  fossiles.  Les  autres  ont  pour  objet  les 
métaux,  les  pierres  précieuses  naturelles,  ou  taillées  et 
gravées,  ainsi  que  leur  histoire  sacrée.  (Il  y  a  même  un 
libelli,  De  calculis  in  corpore  humano.) 

Le  premier  livre  est  un  Catalogue  des  fossiles  de  la  col- 
lection de  Jean  Rentmann  de  Dresde,  avec  la  répartition 
en  vingt-six  classes,  de  toutes  les  substances  minérales 
alors  connues  :  terres,  bitumes,  marbres,  métaux.  La  divi- 
sion des  pierres  comprend  les  pierres  en  forme  d'animal 
(lapides  animantibus)  ;  on  y  voit  figurer  le  lapis  Judaicus, 
les  Belemnites,  les  Aetites,  les  Géodes,  etc. 

Le  dernier  livre  se  compose  de  descriptions,  ou  plutôt 
de  dissertations  sur  toutes  sortes  de  pierres,  cristaux, 
etc.,  et  renferme  des  figures  d'un  certain  nombre  d'objets. 


1  De  omni  rerim  fossilium  génère.  Zurich,  1565. 
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Les  pierres  météoriques  (Ceraunia  lapides)  sont  des  mar- 
teaux en  pierre  préhistoriques.  Gesner  discute  longuement 
sur  les  Belemnites  (Idœ  Dactylus)  et  réédite  toutes  les 
légendes  transmises  à  leur  sujet  par  les  Grecs  et  les  Ro- 
mains, et  déjà  reproduites  un  siècle  auparavant  par  Agri- 
cola  dans  son  livre  :  Sur  la  nature  des  fossiles.  C'est  seu- 
lement vers  la  fin  du  livre  que  nous  trouvons  les  figures 
des  coquilles  [fossiles  (Ammonites,  Strombus,  Pecten),  des 
Glossopétres,  et  même  un  poisson  de  pierre  (ichtyites  Eis- 
lebensis). 

Du  reste,  nous  ne  trouvons  aucune  indication  exacte 
de  provenance,  ni  classification  systématique,  et  la  plu- 
part des  noms  sont  de  création  déjà  ancienne.  Enfin, 
Gesner  ne  sait  pas  encore,  ou  ne  se  prononce  pas  sur  la 
question  de  savoir  si  les  pétrifications  ont  été  des  objets 
vivants  ou  si  elles  ne  sont  que  des  produits  des  forces  na- 
turelles. 

Conrad  Gesner  ne  paraît  pas  avoir  eu  connaissance 
des  travaux  de  Bernard  de  Palissy,  son  contemporain,  né 
en  1 499,  le  potier  de  terre  et  l'inventeur  des  rustiques  fi- 
gulines,  qui,  ayant  recueilli  dans  ses  voyages  un  grand 
nombre  de  coquillages  marins,  changés  en  pierre,  prouva 
par  l'intégrité  de  leur  conservation,  qu'ils  n'avaient  point 
été  transportés  par  un  déluge  ou  une  inondation,  mais 
qu'ils  provenaient  bien  certainement  du  séjour  de  la  mer 
dans  les  lieux  où  on  les  trouvait. 

Jean  Bauhin,  né  en  1541,  à  Bâle,  peut  être  considéré 
comme  le  successeur  immédiat  de  Gesner,  avec  lequel  il 
fut  en  correspondance  dès  l'âge  de  dix-huit  ans.  ïl  s'oc- 
cupa principalement  de  botanique,  ainsi  que  son  frère 
Gaspard,  mais  la  découverte  d'une  source  minérale  à  Boll, 
dans  le  duché  de  Wurtemberg,  le  détermina  à  publier  un 
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petit  livre  des  plus  curieux  par  la  variété  des  sujets  qu'il 
traite,  ainsi  que  par  sa  naïveté  et  son  originalité  \  Non  seule- 
ment il  fait  connaître  la  vertu  des  eaux  thermales  et  mi- 
nérales de  Boll,  mais  encore  il  décrit  les  animaux  du 
pays  et  il  figure  de  nombreuses  variétés  de  poires  et  de 
pommes.  Un  certain  nombre  de  planches  sont  consacrées 
aux  fossiles  mis  au  jour  par  les  travaux  de  captation  des 
sources  de  cette  localité,  devenue  célèbre  dès  lors  par  la 
découverte  de  nombreux  squelettes  entiers  d'Ichtyosaures, 
de  Plésiosaures,  de  poissons  ganoïdes,  etc.  Sous  le  nom 
de  «  pierres  variées  »  (lapidas  lariis  tam  bituminosus  quam 
aliis,  cornu  ammonis,  conclûtes,  etc.)  nous  trouvons  plus 
de  deux  cents  figures,  suffisamment  bien  dessinées,  d'Am- 
monites pyriteuses,  isolées  ou  bien  écrasées  et  recouvrant 
des  plaques  schisteuses,  des  coquilles  bivalves,  Chaîna, 
Conchites,  Pecten,  Pectunculus  (Térébratules),  Astroïtes 
(Grinoïdes),  Belemniies,  et  enfin  des  pyrites  de  formes  va- 
riées (pyrites  cinereus,  aerosus,  tessellalus,  etc.). 

J(  an- Jacques  Wagner  naquit  à  Zurich  en  1641  et, 
comme  C.  Gesner,  il  s'occupa  de  toutes  les  branches  de 
l'histoire  naturelle,  mais  en  limitant  ses  observations  à  la 
Suisse.  11  était  docteur  en  médecine  et  conservateur  de  la 
Bibliothèque  de  Zurich.  Il  publia,  en  1680,  une  Histoire 
naturelle  de  la  Suisse  *,  petit  volume  en  latin,  divisé  en 
sept  sections,  dans  lesquelles  l'auteur  décrit  successivement 
le  pays,  les  montagnes,  les  eaux,  les  animaux,  les  fossiles 
(minéraux  et  pierres)  et  les  météores.  Wagner  est  avant 
tout  un  amateur  des  curiosités  et  des  merveilles  ;  il  débite 
avec  une  naïveté  sans  égale  les  légendes  les  plus  baroques.. 

1  Hktoriœ  fontis  et  balnei  admirabilis  Bollensis.  Montisbelgar- 
densis,  1659. 

2  Historia  naturalis  helvetiœ  curiosa.  Tiguri,  1680. 
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les  traditions  les  plus  absurdes.  C'est  ainsi  qu'à  propos 
des  fossiles  qu'il  décrit,  comme  les  animaux  et  les  plantes, 
d'après  l'ordre  alphabétique,  il  s'exprime  au  sujet  des 
Bélemnites  : 

«  Bélemnites.  Pierre  de  lynx,  ainsi  nommée,  parce  qu'on 
pense  à  tort  qu'elle  est  formée  de  l'urine  de  lynx  pétrifiée; 
on  l'appelle  aussi  lance  ou  flèche  du  tonnerre,  parce  qu'on 
croit  qu'elle  est  tombée  du  ciel.  Calcinée,  elle  répand  une 
odeur  semblable  à  celle  de  la  corne  de  bœuf.  Elle  est  uti- 
lisée dans  le  traitement  des  néphrites,  le  pansement  des 
blessures  ;  c'est  aussi  un  dentifrice,  etc.  On  la  trouve 
dans  les  environs  de  Zurich,  à  Andelfingen,  à  Schaffhouse, 
Hallau,  au  Randen,  aux  environs  de  Bâle,  etc.  » 

Pour  les  Ammonites,  les  pierres  judaïques  qui  se  ren- 
contrent au  Lsegern  (Monte  Legerii),  mêmes  indications 
bizarres  de  leurs  vertus  médicinales.  Les  Ardoises  (Arde- 
sia)  du  canton  de  Glaris  donnent  lieu  à  une  courte  des- 
cription, dans  laquelle  Wagner  nous  parle  de  ces  pierres 
«  élégantissimes,  »  célèbres  par  leurs  dimensions,  que 
Ton  exporte  en  Allemagne,  Angleterre,  en  Danemark,  en 
Suède,  mais  il  ne  dit  rien  des  squelettes  de  poissons 
qui,  un  peu  plus  tard,  devaient  provoquer  l'admiration 
de  Scheuchzer  et  fournir  aux  paléontologistes  modernes 
de  nombreux  et  importants  matériaux  ichtyologiques. 

Le  livre  de  Wagner  ne  renferme  pas  de  figures,  mais 
il  présente  un  certain  mérite  à  cause  de  l'indication  des 
lieux  d'où  provenaient  les  fossiles  cités  par  lui. 

La  fin  du  dix-septième  siècle  est  marquée  par  l'appari- 
tion, en  Angleterre,  de  plusieurs  systèmes  cosmogoniques 
qui,  malgré  leur  caractère  spéculatif,  devaient  exercer  une 
influence  assez  grande  sur  les  travaux  des  naturalistes 
suisses  dont  nous  allons  avoir  à  nous  occuper,  aussi  de- 
vons-nous en  dire  ici  quelques  mots. 
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Nous  nous  bornons  à  citer  la  Théorie  sacrée  de  la  terre, 
de  Thomas  Burnet,  publiée  en  168  J ,  les  Discours  de 
théologie  physique,  de  Jean  Ray,  1093,  la  Nouvelle  théorie 
de  la  terre,  de  Whiston,  1696,  qui  ne  reposent  sur  au- 
cune donnée  positive  et  ne  nous  apprennent  rien  de  la 
structure  si  intéressante  du  sol  des  Iles  britanniques.  Il 
en  est  un  peu  différemment  de  Martin  Lister  et  surtout 
de  Jean  Woodward,  auteur  de  l'Histoire  naturelle  de  la 
terre  et  des  débris  terrestres,  1695,  qui  avait  reconnu  la 
véritable  origine  des  fossiles,  mais  qui  envisageait  que 
ceux-ci  devaient  se  trouver  au  fond  de  la  mer,  lorsqu'au 
moment  du  déluge  les  abîmes  s'entr'ouvrirent  tout  à 
coup.  Ces  débris  organiques  furent  enfouis  dans  des  dé- 
pôts qui  se  consolidèrent  ensuite. 

Un  autre  ouvrage  de  ce  temps-là,  plus  remarquable 
encore,  est  celui  de  Ed.  Luidius  sur  la  Distribution  des 
■pierres  fossiles  de  l'Angleterre,  etc.,  1699.  Ce  livre  se  dis- 
tingue par  la  précision  et  l'exactitude  de  ses  descriptions 
des  fossiles  animaux,  l'indication  des  localités  d'où  ils 
proviennent,  etc.  Il  est  à  regretter  qu'un  esprit  aussi  dis- 
tingué se  soit  laissé  influencer  par  les  opinions  de  son 
temps  au  point  de  vue  d'admettre  les  idées  les  plus  étran- 
ges sur  la  nature  et  l'origine  des  fossiles  qu'il  avait  si 
bien  étudiés.  Gomme  nous  allons  le  voir,  plusieurs  de 
nos  savants  suisses  se  firent  les  champions  des  théories 
de  Woodward  sur  l'origine  diluvienne  des  fossiles,  tandis 
que  d'autres  en  restaient,  comme  Luidius,  à  des  concep- 
tions purement  imaginaires,  à  l'appui  desquelles  il  leur 
était  impossible  d'apporter  des  arguments  sérieux. 
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II 

Jean- Jacques  Scheuchzer  naquit  à  Zurich,  en  1672.  Il 
étudia  à  l'Université  de  Nuremberg  et  fut  reçu  docteur 
à  Utrecht,  en  1694.  Deux  ans  plus  tard,  il  publiait  une 
dissertation  sur  les  coquilles  pétrifiées,  adoptant  tout 
d'abord  la  théorie  vague  des  causes  physiques  ;  mais 
après  de  nombreux  voyages,  et  à  la  suite  de  recherches 
sur  les  pétrifications  ou  les  fossiles,  il  devint  l'un  des 
plus  zélés  partisans  de  leur  origine  diluvienne.  Selon 
lui,  les  montagnes  n'existaient  pas  avant  le  déluge;  elles 
furent  soulevées  par  le  Créateur  afin  de  séparer  les  eaux 
d'avec  la  terre.  C'est  ainsi  que  les  poissons  et  les  coquil- 
les de  la  première  création  se  trouvèrent  transportés 
hors  de  l'élément  liquide.  Il  appuya  dès  lors  son  système 
par  la  publication  de  nombreux  mémoires,  accompagnés 
de  figures,  sur  les  fossiles  de  tout  genre  qu'il  avait  re- 
cueillis. Scheuchzer  a  d'ailleurs  beaucoup  écrit  sur  toutes 
sortes  de  sujets,  et  on  a  de  lui  une  histoire  naturelle  de 
la  Suisse  en  six  volumes. 

Sous  le  titre  de  Pierres  figurées  de  la  Suisse  S  nous 
avons  d'abord  un  recueil  de  quatre-vingt-huit  figures  et 
descriptions  de  fossiles  du  Jura.  Ce  sont  des  Crinoïdes  et 
des  Spongiaires  du  Laegern,  du  Randen,  de  la  vallée  de 
la  Birse,  une  Térébratule  bien  caractérisée,  sous  le  nom 
de  Conchites  anomius,  des  Polypiers  (Astroites)  ;  enfin  une 
série  de  fossiles  provenant  du  comté  de  Neuchâtel  (ex 
Comitatus  Neocastrensis),  et  en  particulier  de  Suchiez,  de 

1  Spécimen  lithographies  helvetiœ  curiosœ.  Tiguri,  1702. 
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Hauterive,  du  ravin  du  Seyon  (in  rupibus  ad  jluvium 
Sionem).  On  reconnaît  aisément,  dans  l'une  des  figures, 
l'espèce  qui  a  reçu  le  nom  de  Pholadomya  Scheuchzeri  ; 
une  autre,  qu'il  appelle  Concha  lapida,  est  notre  Ostrea 
Couloni,  etc.  Enfin  la  série  se  termine  par  deux  fragments 
d'une  huître  bien  connue  du  néocomien,  VOstrea  rectan- 
gularis,  décrits  sous  le  nom  de  caudœ  cujusdam  Animalis 
fossilis  fragmentum  ! 

Dans  une  sorte  de  prosopopée  allégorique  qui  a  pour 
titre  :  Plaintes  et  réclamations  des  poissons  l,  Scheuchzer 
fait  parler  les  poissons  pétrifiés  eux-mêmes,  ils  se  plai- 
gnent d'avoir  été  les  victimes  du  Déluge  universel,  bien 
qn'ils  fussent  innocents  des  crimes  qui  l'ont  motivé.  Les 
poissons  se  plaignent  aussi  de  l'injustice  des  hommes, 
qui  ne  veulent  pas  les  reconnaître  comme  les  ancêtres 
des  poissons  actuels  et  les  rabaissent  à  la  catégorie  des 
pierres  brutes.  Puis  vient  le  témoignage  de  chacun  des 
individus  de  la  collection.  Tout  d'abord  c'est  un  gros 
«  Brochet  antédiluvien,  en  pierre  d'OEningen,  au  diocèse  de 
Constance,  »  dont  le  squelette  est  figuré  dans  une  grande 
planche,  avec  description  des  caractères  anatomiques. 
Puis  viennent  :  un  «  poisson  en  pierre  d'Eisleben,  au 
comté  de  Mansfeld,  »  une  «  Anguille,  »  et  plusieurs  «  Pois- 
sons diluviens,  squelettes  en  pierre,  ou  ardoise  noire  de  Gla- 
ris,  »  un  «  insecte  diluvien,  »  etc.  La  planche  III  renferme 
plusieurs  figures  de  dents  de  requins,  quelques-unes  très 
grosses,  de  l'île  de  Malte  (Carcharias  maxima  serratus), 
et  d'autres  localités  d'Allemagne.  Enfin  une  «  vertèbre 
dorsale  humaine  pétrifiée,  »  d'Altorf,  aux  environs  de  Nu- 
remberg. 

1  Piscium  querellœet  vindictes.  Tiguri,  1708. 
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Le  texte  qui  accompagne  ces  planches,  gravées  avec  un 
certain  soin,  ne  donne  aucune  description  des  objets  eux- 
mêmes,  mais  le  recueil  est  précieux  et  présente  un  intérêt 
réel  par  le  fait  que  les  planches  représentent  d'une  ma- 
nière très  reconnaissable  des  poissons  ou  Ichtyolithes  de 
la  plupart  des  localités  les  plus  célèbres  aujourd'hui. 

L'Herbier  diluvien  *,  publié  Tannée  suivante,  avec  plan- 
ches grand  format,  est  conçu  sur  le  même  plan.  Une 
préface  «  au  lecteur  »  renouvelle  les  doléances  de  l'au- 
teur sur  la  malice,  la  dépravation  et  l'ignorance  des 
hommes,  que  les  châtiments  de  Dieu  n'ont  point  ramenés 
à  une  vie  plus  conforme  à  sa  volonté.  Et  pourtant,  de 
toutes  parts  abondent  les  reliques,  les  souvenirs  de  la 
grande  catastrophe  du  Déluge  :  les  coquilles,  les  poissons, 
les  plantes,  les  minéraux;  les  trois  règnes  de  la  nature 
constituent  le  monument  indestructible  et  irrécusable  de 
la  sagesse  et  de  la  puissance  d'un  Dieu  juste  et  vengeur. 

Dans  les  dix  planches  de  ce  recueil  nous  trouvons  de 
bonnes  figures  de  fougères,  la  plupart,  soit  une  vingtaine 
d'espèces,  du  terrain  carbonifère  d'Angleterre,  de  Silésie, 
qu'il  a  reçues  de  ses  amis  et  correspondants  :  Johann 
Woodward,  Isaac  Newton,  Vallisneri,  etc.  (à  chacun  des- 
quels il  a  soin  de  dédier  une  planche).  Puis  viennent  des 
empreintes  de  feuilles  dicotylédones  d'OEningen,  au  nom- 
bre d'une  quinzaine.  La  fin  du  recueil  renferme  un  mé- 
lange assez  hétérogène  de  dendrites,  de  cristallisations 
d'Antimoine,  de  Fluor  et  d'Argent,  de  cloisons  d'Ammo- 
nites, de  poissons  de  Glaris,  et  enfin  de  monstruosités 
naturelles  ou  lusus  naturœ. 

1  Herbarium  diluvianum  collectum  a  Johannes  Jacobo  Scheuchzero, 
Med.  D.  Math.,  etc.  Tiguri,  1709. 
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Le  Musée  du  Déluge  1  n'est  pas  accompagné  de  figures. 
C'est  un  catalogue  raisonné  de  toutes  les  espèces  de  pier- 
res du  savant  zuricois.  Dans  le  Conspectus,  Scheuchzer 
répartit  les  fossiles  dans  trente-cinq  classes,  comprenant 
1513  espèces  d'animaux  et  de  plantes.  Les  «  plantes  di- 
luviennes et  pierres  qui  leur  ressemblent  »  sont  au  nom- 
bre de  275.  Puis  viennent  les  Ammonites,  avec  un  total  de 
149  espèces,  les  mollusques  enroulés,  les  bivalves,  les 
Echinides,  les  Entroques  et  étoiles  de  mer,  les  lentes  lapi- 
des, Nummulites,  etc.  Les  quadrupèdes  sont  représentés 
par  des  os,  des  dents,  36  espèces;  les  poissons  sont  au 
nombre  de  60  ;  enfin  la  liste  se  termine  par  deux  frag- 
ments d'os  de  «  l'homme  diluvien  »  (Hominum  in  dîluvio 
submersorum  Partes  2). 

Ce  qui  rend  ce  petit  livre  intéressant,  c'est  l'indication 
de  provenance  de  la  plupart  des  objets  énumérés.  En 
outre  des  localités  déjà  citées  précédemment,  nous  en 
trouvons  de  plus  catégoriques,  comme  la  Brévine,  Châ- 
telot,  Pont-de-Martel,  Chaumont,  etc.,  dans  le  Jura  neu- 
châtelois. 

A  cette  époque,  1716,  Scheuchzer  n'avait  point  encore 
découvert  le  document  qui  devait  être,  pour  son  imagina- 
tion enthousiaste,  la  preuve  indiscutable  de  la  réalité  du 
Déluge  biblique,  «  l'homme  témoin  du  Déluge.  »  Ce  fut 
seulement  dix  ans  plus  tard  que  l'on  vit  paraître  sa  disser- 
tation, avec  figure,  sur  Y  Homo  diluvii  testis  et  theoscopos, 
provenant  d'OEningen,  dont  les  carrières  lui  avaient  déjà 
fourni  tant  de  spécimens  de  toute  nature.  Sur  une  dalle, 
ou  plaque  de  calcaire  blanche,  on  apercevait  une  tête  de  la 

1  Muséum  diluvianum,  etc.  Tiguri,  1716. 

2  II  s'agit  d'une  vertèbre  d'Ichtyosaure. 
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grosseur  de  celle  d'un  enfant,  avec  deux  grandes  cavités 
orbitaires,  une  partie  de  l'épine  dorsale  et  des  vestiges  de 
membres  antérieurs.  Tout  le  reste  était  encroûté  et  invi- 
sible. Quoique  médecin  et,  par  conséquent  anatomiste,  ou 
devant  l'être,  Scheuchzer  ne  sut  pas  reconnaître  que  ces 
ossements  n'avaient  jamais  appartenu  à  l'espèce  humaine. 
Plusieurs  naturalistes  constatèrent  dès  lors  son  erreur, 
mais  pour  en  commettre  de  non  moins  lourdes,  jusqu'au 
moment  où  Georges  Cuvier,  le  ciseau  en  mains,  eut  dé- 
couvert les  parties  du  squelette  jusqu'alors  invisibles,  et 
démontré  que  celui-ci  n'était  autre  chose  qu'un  batracien, 
voisin  des  salamandres.  On  sait  maintenant  qu'il  existe 
au  Japon  des  espèces  de  grande  taille,  appartenant  au 
même  genre  (Andrias  japonicum),  ce  qui  ne  permet  même 
plus  de  considérer  l'espèce  fossile  (Andrias  Scheuchzeri), 
comme  un  phénomène  remarquable  par  ses  dimensions. 

Un  nom,  qui  a  presque  toujours  été  cité  en  même 
temps  que  celui  de  Scheuchzer,  est  celui  de  Charles-Nico- 
las Lang,  de  Lucerne,  au  point  que  l'on  eût  pu  croire 
que  ces  deux  hommes  avaient  travaillé  en  collabora- 
tion. Rien  n'est  moins  exact  pourtant,  car  Lang  a  été 
inspiré  par  des  idées  absolument  opposées  à  celles  de  son 
contemporain.  Néanmoins  il  a,  lui  aussi,  contribué  puis- 
samment à  faire  connaître  les  fossiles  de  notre  pays. 

Charles-Nicolas  Lang  naquit  à  Lucerne  en  1670.  11 
étudia  la  médecine  à  Rome  et  s'établit  docteur-médecin 
dans  sa  ville  natale,  où  il  mourut  en  1741.  Son  premier 
ouvrage,  Y  Histoire  des  pierres  figurées  de  la  Suisse1,  fut 
imprimé  à  Venise  en  1708.  Dans  la  première  partie, 
l'auleur  traite  de  l'origine  des  pierres  en  général;  il 


1  Historia  naturalis  lapidum  figuratorum  Helvetiœ,  etc. 
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s'étend  longuement  sur  la  formation  du  Lait  de  Lune 
{Lac  Lunœ),  dans  les  cavernes.  (On  sait  que  celte  sub- 
stance n'est  autre  chose  qu'un  état  particulier  des  stalac- 
tites et  des  stalagmites.)  Or,  de  ce  que  le  minéral  est  en- 
core en  voie  de  formation,  notre  auteur  en  conclut  que  les 
pierres  figurées  ou  les  pétrifications  se  sont  formées  de  la 
même  manière  dans  le  sein  de  la  terre,  qu'elles  sont  issues 
de  semences  des  êtres  vivants,  transportées  par  les  eaux 
dans  les  régions  souterraines,  où  elles  ont  rencontré  des 
circonstances  favorables  à  leur  développement,  etc. 

Partant  de  ce  point  de  vue,  il  place  en  tête  de  ses  neuf 
classes  de  pierres  figurées,  les  minéraux  et  les  cristaux, 
les  stalactites,  les  pyrites;  puis  viennent  les  pierres  figu- 
rées à  l'état  d'empreintes,  on  de  corps  entiers  {lapides 
figurati  petrificata  animalia  intégra).  Cinquante  planches 
assez  bien  gravées  représentent  quelques  poissons,  des 
dendrites,  des  empreintes  de  feuilles,  des  dents  de  requins, 
diverses  pierres  de  figure  bizarre.  Des  Spongiaires,  des 
Polypiers,  des  Grinoïdes  sont  envisagés  comme  des  végé- 
taux, aussi  bien  que  des  Nummulites,  que  leur  section  ac- 
cidentelle fait  ressembler  à  des  grains  de  blé  (lapis  fru- 
mentarium  helveticus  nigra).  Quant  aux  Mollusques,  ils 
sont  groupés  assez  naturellement,  d'abord  les  Ammonites, 
puis  les  Cochlites,  Tnrbinites,  Conchites,  Terebratules.  Seu- 
lement, toutes  les  fois  qu'une  coquille  se  présente  encore 
engagée  dans  la  roche,  il  la  désigne  sous  le  nom  de  ma- 
trix  ;  nous  avons  ainsi  des  Matrix  echinitarum,  Matrix 
conchitarum,  etc. 

La  localité  d'origine  est  fréquemment  indiquée,  et  nous 
voyons  que  Lang  avait  aussi  reçu  des  fossiles  de  Neuchâ- 
tel,  mais  il  était  bien  moins  riche  en  pièces  remarquables 
que  Scheuchzer  ;  c'est  à  peine  s'il  connaissait  OEningen  et 
Glaris. 
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Un  second  ouvrage  de  Lang  fut  imprimé  à  Lucerne, 
en  1709.  C'est  un  Traité  sur  l'origine  des  pierres  figurées1. 
Le  titre  seul,  d'une  longueur  interminable,  permet  d'en- 
trevoir que  l'auteur,  abandonnant  cette  fois  la  démons- 
tration matérielle,  se  borne  à  discuter  et  affirmer  ses  vues 
et  ses  idées  envers  et  contre  tous  les  adeptes  de  la  théorie 
diluvienne. 

Lang  est  encore  l'auteur  d'un  troisième  mémoire,  im- 
primé à  Lucerne  en  1 722.  C'est  la  Méthode  nouvelle  et  facile 
de  classer  les  Testacés  ou  coquilles  marines  en  classes,  genres 
et  espèces,  précédée  d'une  «  préface  isagogique  »  énumé- 
rant  les  auteurs  qui  se  sont  occupés  d'un  tableau  analy- 
tique des  caractères  génériques;  puis  vient  une  courte 
diagnose  de  chacune  d'elles,  avec  références  aux  auteurs 
qui  en  ont  déjà  parlé  (il  cite  fréquemment  Luidius,  Lis- 
ter, Rumphius,  Rondelet,  mais  jamais  Scheuchzer). 
Somme  toute,  ce  travail  fait  entrevoir  l'apparition  pro- 
chaine des  systèmes  méthodiques  appelés  à  transformer 
les  études  botaniques  et  zoologiques. 

Dix  ans  plus  tard  Breynius,  dans  sa  Dissertation  sur 
les  Polylhalames2 ,  présentait  également  un  lableau  de 
classification  dans  lequel  il  réunissait  les  coquilles  cloi- 
sonnées des  Nautiles  marins  aux  Nautiles  fossiles,  aux 
Ammonites,  aux  Lituites  et  aux  Orthocératites. 

Ce  travail  inaugure  la  phase  des  recherches  vraiment 

1  Tractatus  de  origine  lapidum  figuratorum,  in  quo  diffuse  disse- 
ritur,  utrum  nimirum  sint  corpora  marina  a  diluvio  ad  montes  trans- 
lata et  tractu  temporis  petrificaia  vel  a  seminio  quodam  et  lapidescente 
intra  terram  generantur,  quibus  accedit  accurata  diluvii  description 
ejusque  in  terra  efectum,  etc.,  etc. 

2  Dissertatio  de  polythalamiis,  nova  testaceorum  classe,  etc.  Ge- 
danii,  1732. 
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paléontologiques,  et  il  est  devenu  la  première  base  des 
recherches  sur  les  coquilles  divisées  en  plusieurs  cham- 
bres, qui  constituent  la  classe  des  Céphalopodes.  On  peut 
en  dire  autant  de  son  Essai  de  distribution  méthodique  des 
Echinodermes. 

Enfin,  nous  dirons  encore  quelques  mots  d'un  savant 
zurichois,  qui  prit  part  aux  discussions  sur  l'origine  des 
fossiles. 

J.-J.  Gesner,  docteur  en  médecine  à  Zurich,  publia  en 
1742  un  premier  mémoire  latin  sous  le  titre  de  :  Disser- 
tation physique  sur  l'origine  des  pétrifications.  Passant  en 
revue  la  plupart  des  ouvrages  publiés  avant  lui,  il  démon- 
tre que  ce  sont  toujours  les  parties  solides  des  animaux, 
les  os,  les  dents,  les  coquilles  qui  se  sont  pétrifiés,  ou 
changés  en  pierre.  Dès  lors  il  conclut  en  proposant  une 
terminologie  spéciale  pour  les  pétrifications  comme  pour 
les  êtres  vivants.  Ainsi  il  range  dans  les  Phytolithes  les 
empreintes  de  feuilles,  racines,  troncs,  etc.  Les  Zoolithes, 
ou  pétrifications  animales,  se  subdivisent  en  Corallites, 
Echinites,  Conchites,  puis  viennent  les  Ichtyolithes,  Amphi- 
biolithes  et  les  Anthropolithes  ou  hommes  pétrifiés.  Cette 
dissertation  se  termine  par  dix  conclusions,  qui  peuvent 
se  résumer  en  disant  que  les  fossiles  ou  pétrifications  se 
sont  formés  avant,  pendant  et  après  le  Déluge. 

Dans  une  seconde  dissertation  sur  le  même  sujet,  Ges- 
ner cherche  à  prouver  l'universalité  des  phénomènes  de 
pétrification  et,  conséquemment,  du  Déluge.  Il  conclut, 
dans  un  sens  dogmatique  et  théologique,  à  la  destruction 
finale  de  notre  terre,  non  plus  par  l'eau,  dont  le  volume 
diminue  graduellement,  mais  par  le  feu  et  par  l'embra- 
sement général  du  globe  terrestre. 
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Nous  n'avons  jusqu'ici  rencontré  aucun  indice  qui 
nous  permette  de  penser  qu'on  se  soit  occupé  de  l'étude 
des  fossiles  dans  la  Suisse  française  avant  le  dix-huitième 
siècle,  sinon  peut-être  les  communications  ou  envois  de 
pétrifications  aux  naturalistes-collectionneurs  de  la  Suisse 
allemande  et  de  l'étranger.  C'est  sans  doute  de  cet  échange 
d'objets  d'histoire  naturelle  et  de  la  création  des  <r  cabi- 
nets »  ou  collections  d'amateurs,  aussi  bien  que  de  l'ému- 
lation développée  parmi  les  amis  des  sciences  et  des  let- 
tres, que  résulta  le  mouvement  auquel  nous  allons  assis- 
ter maintenant.  Il  eut  pour  chef  et  pour  guide  un  homme 
que  sa  vocation  première  ne  semblait  nullement  appeler 
à  ce  rôle,  mais  qui  s'était  formé  lui-même,  par  de  nom- 
breux voyages  et  des  rapports  fréquents  avec  les  savants 
de  presque  toutes  les  contrées  de  l'Europe. 

Louis  Bourguet  naquit  à  Nîmes,  en  1678.  La  révoca- 
tion de  l'Édit  de  Nantes,  en  4685,  détermina  sa  famille 
à  émigrer  en  Suisse  et  à  s'établir  à  Genève  d'abord,  puis 
à  Lausanne,  et  enfin  à  Zurich.  Employé  dans  les  établis- 
sements industriels  de  ses  parents  jusqu'à  l'âge  de  trente 
sept  ans,  il  ne  négligea  aucune  occasion  de  s'instruire, 
en  particulier  dans  ses  voyages  répétés  en  Italie.  Déjà  en 
1704,  il  avait  fait  un  séjour  à  Neuchâtel,  et  il  y  fut 
nommé  professeur  de  philosophie  en  1731.  Ce  fut  sans 
doute  pendant  son  séjour  à  Zurich  qu'il  fit  la  connais- 
sance de  Scheuchzer  et  qu'il  contracta  la  prédilection 
particulière  pour  l'étude  des  fossiles,  qui  nous  a  valu  ses 
ouvrages  les  plus  importants. 
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Le  premier  en  date  est  intitulé  :  Lettres  philosophiques 
sur  la  formation  des  sels  et  des  cristaux,  sur  la  pierre  len- 
ticulaire et  la  pierre  bélemnite,  sur  la  génération  des  plantes 
et  des  animaux,  et  enfin  Mémoire  sur  la  théorie  de  la  terre. 

Une  «  préface  »  met  à  même  le  lecteur  de  se  rendre 
compte  du  contenu  de  ces  lettres,  qui  n'est  au  fond 
qu'une  réfutation  assez  vive  des  théories  «  des  philoso- 
phes Paracelse,  Agricola,  Gesner,  Fallopius,  Mercati,  Boot, 
Aldrovandi,  etc.,  et  M.  Charles- Nicolas  Lang,  médecin  de 
Lucerne,  qui  ont  eu  recours,  pour  expliquer  l'origine  des 
fossiles  de  figure  régulière,  à  un  Esprit  Architectonique,  à 
des  Archées,  à  des  vertus  Actinoboliques  et  Formatrices,  à 
des  idées  sigilées,  à  des  raisons  séminales  et  à  cent  autres 
agents  semblables,  forgés  dans  l'École  du  Péripatétisme  et 
dans  celle  de  la  Chimie  fanatique.  » 

Il  est  toutefois,  dans  cette  préface,  un  passage  que  nous 
croyons  devoir  reproduire,  en  raison  de  l'intérêt  tout 
particulier  que  lui  donnent  des  découvertes  récentes. 

«  Il  ne  sera  point  désagréable,  sans  doute,  à  ceux  qui 
aiment  la  physique,  de  trouver  ici  la  lettre  de  mon  savant 
et  pieux  ami,  le  philosophe  Jean-Jacques  Scheuchzer,  de 
Zurich,  au  sujet  des  Bélemnites  et  des  pierres  lenticulaires. 
Je  suis  bien  aise,  me  dit-il,  que  vous  travailliez  à  établir 
le  système  des  reliques  du  Déluge,  reçu  présentement 
quasi  dans  toute  l'Europe.  Il  est  vrai  que  nous  possé- 
dons des  reliques  dont  nous  n'avons  pas  encore  les  ana- 
logues. Mais  il  est  vrai  aussi  que  les  découvertes  et  les 
progrès  qu'on  fait  dans  l'histoire  de  la  nature  nous  déve- 
loppent de  temps  en  temps  ce  qui  nous  était  caché  jus- 
qu'ici. Il  nous  manque  un  voyageur  qui  fasse  une  course 
dans  les  abîmes  de  la  mer,  et  peut-être  que,  si  j'en  étais 
voisin,  j'aurais  entrepris  un  tel  voyage  avec  autant  de 
Archives,  t.  XVIII.  —  Novembre  1887.  34 
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facilité  que  j'ai  grimpé  sur  les  hautes  montagnes  de  la 
Suisse.  L'on  y  découvrirait  sans  doute  des  Animaux  péla- 
giens,  qui  nous  donneraient  beaucoup  de  lumière  dans 
l'histoire  des  reliques.  Les  Cornes  d'Ammon  et  plusieurs 
sortes  de  coquilles  nous  en  convainquent,  étant  incontes- 
tablement originaires  de  la  mer,  quoique  nous  n'ayons 
pas  encore  leurs  analogues  vivants.  Et  qui  sait  si  notre 
système  ne  donnera  pas  du  courage  aux  plongeurs  pour 
tirer  des  abîmes  de  la  mer,  non  pas  seulement  des  perles 
mais  aussi  d'autres  choses  qui  nous  pourront  servir.  » 

Ajoutons  pour  terminer,  en  ce  qui  concerne  les  Let- 
tres philosophiques,  que  Bourguet  considère  les  Bélem- 
nites,  non  point  comme  des  minéraux,  mais  bien  comme 
les  dents  d'un  animal  marin,  peut-être  d'un  alligator. 
Quant  aux  «  pierres  lenticulaires,  »  elles  ont  également 
une  origine  organique,  et  il  pense  qu'elles  pourraient  bien 
être  des  opercules  d'Ammonites. 

Le  Traité  des  pétrifications,  imprimé  à  Paris  en  1742, 
tire  son  importance  scientifique  des  nombreuses  figures 
de  fossiles  contenues  dans  les  soixante  planches  qui  l'ac- 
compagnent et,  à  ce  point  de  vue,  nous  ne  pouvons  par- 
tager l'avis  d'un  écrivain  français  qui  déclare  qu'on  de- 
vrait l'abandonner  complètement  aux  théologiens.  Sans 
doute,  les  dissertations  dont  se  compose  la  première  par- 
tie du  recueil  se  ressentent  de  la  tendance  déjà  manifes- 
tée dans  les  Lettres  philosophiques.  Mais  on  y  trouve  aussi 
nombre  d'indications  intéressantes  sur  le  gisement  des 
fossiles,  tant  dans  le  comté  de  Neuchâtel  qu'en  Allema- 
gne et  ailleurs. 

La  seconde  partie  du  Traité  est  tout  à  fait  scientifique. 
Nous  y  trouvons  Yindice  des  auteurs  qui  ont  traité  des  Pé- 
trifications, soit  une  bibliographie  de  quatre-vingt-dix  au- 
teurs des  seizième,  dix-septième  et  dix -huitième  siècles. 
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L'indice  des  divers  endroits  des  quatre  parties  du  monde 
où  l'on  trouve  des  'pétrifications  n'est  pas  moins  intéressant. 
Tout  naturellement  le  Jura  est  largement  représenté,  car 
le  comté  de  Neuchâtel  et  Valangin  compte  trente-cinq 
localités. 

Un  troisième  indice,  consacré  aux  figures,  est  précédé 
d'un  «  avertissement  »  faisant  connaître  les  noms  des 
amateurs  dont  les  cabinets  ont  été  mis  à  contribution. 
Ce  sont  ceux  de  MM.  Bourguet,  professeur  de  philoso- 
phie à  Neuchâtel  ;  Cartier,  pasteur,  à  la  Chaux-du-Milieu  ; 
Gagnebin,  chirurgien  très  expert,  à  la  Ferrière,  dans  l'Er- 
guel;  Magnet  de  Formon,  gentilhomme  de  Neuchâtel; 
Ritter,  le  fils,  docteur-médecin,  à  Berne;  Stadler,  minis- 
tre et  théologien,  de  Zurich.  A  ces  noms,  nous  pouvons 
ajouter  ceux  de  quatre  pasteurs  dans  les  villages  de  nos 
Montagnes,  qui,  eux  aussi,  étaient  en  correspondance 
avec  le  savant  de  Neuchâtel. 

Quant  à  la  classification  adoptée  par  Bourguet,  elle  est, 
relativement  à  l'époque,  assez  satisfaisante,  et  même  en 
progrès  sur  celles  de  Scheuchzer  et  de  Lang. 

Dans  une  première  classe,  il  range  les  Champignons  de 
mer  (Spongiaires),  les  Alcyons,  Astroïtes,  Agarics,  Madré- 
pores (Polypiers).  Dans  la  seconde  se  trouvent  les  Huîtres, 
les  Boucardes,  les  Moules,  les  Pétoncles,  les  Coquilles  de 
Saint- Jacques,  les  Térêbratides  (Acéphales  et  Brachiopo- 
des).  Dans  la  troisième,  les  Nérites,  Toupies,  Cornets  de 
mer,  Turbinites,  Escargots,  c'est-à-dire  nos  Gastéropodes; 
mais  il  y  joint  les  Ammonites,  qui  sont  des  Céphalopodes. 
Quant  à  la  quatrième  classe,  elle  est  assez  hétérogène, 
car  il  y  range  tout  ce  qui  n'est  pas  entré  dans  les  précé- 
dentes :  ainsi  les  Echinides,  les  Pierres  judaïques,  les  En- 
troques  (crinoïdes),  quelques  poissons,  et  enfin  une  réduc- 
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tion  de  la  figure  du  «  squelette  de  l'homme  pétrifié,  »  de 
Scheuchzer. 

On  a,  il  est  vrai,  fait  l'observation  que  Bourguet  avait 
négligé  d'indiquer  les  localités  d'où  provenaient  les  fos- 
siles figurés,  mais  à  une  ou  deux  exceptions  près,  on  re- 
connaît leur  origine  jurassique  et  jurassienne  ou  néoco- 
mienne,  et  bon  nombre  d'espèces  sont  maintenant  rap- 
pelées par  les  paléontologistes  dans  leurs  synonymies. 

Bourguet  mourut  en  4742,  l'année  même  de  la  publi- 
cation de  son  Traité  des  pétrifications,  qui  fut  réédité  plus 
tard  à  Paris  par  des  mains  étrangères.  Nous  ignorons  ce 
que  devinrent  ses  collections,  mais  nous  savons  que,  pen- 
dant un  certain  temps  encore,  l'élan  qu'il  avait  provoqué 
en  faveur  des  sciences  naturelles  et  en  particulier  de  la 
géologie  et  de  la  botanique  se  soutint,  surtout  dans  la 
Suisse  romande. 

C'est  ainsi  qu'à  la  Ferrière,  Abraham  Gagnebin  dres- 
sait un  catalogue  de  sa  collection,  indiquant  la  prove- 
nance des  nombreux  échantillons  qui  lui  provenaient 
d'échanges  et  qui  nous  montre  à  quel  degré  les  relations 
s'étaient  développées  entre  les  savants  de  tout  pays.  (Cette 
collection  fut  à  son  tour  dispersée,  démembrée  et,  en 
1826,  ce  qui  en  restait  fut  acquis  par  le  Musée  de  Bàle.) 

Mais  peu  à  peu  l'entraînement,  disons  mieux,  l'en- 
gouement pour  les  collections  disparut,  pour  laisser  la 
place  à  cette  manie  de  dissertations  philosophiques  basées 
sur  le  raisonnement  bien  plutôt  que  sur  l'observation. 
On  fit  peut-être  encore  des  collections,  mais  en  n'admet- 
tant dans  celles-ci  que  les  objets  qui  pouvaient  justifier 
l'énoncé  d'une  théorie  ancienne  ou  nouvelle,  et  la 
science  fut  un  moment  sur  le  point  de  disparaître  devant 
la  dialectique  et  la  rivalité  des  systèmes  qui  surgissaient 
de  toutes  parts. 
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L'un  des  noms  qui  se  présentent  le  plus  fréquemment 
à  nous  dans  la  seconde  moitié  du  dix-huitième  siècle  est 
celui  d'Élie  Bertrand,  né  à  Orbe  en  4713,  devenu  pasteur 
de  l'Église  française  à  Berne  et,  plus  tard,  conseiller  de  la 
cour  de  Pologne. 

Dans  son  premier  mémoire,  Sur  la  structure  intérieure 
de  la  terre,  l'auteur  établit  que  la  terre  est  composée  de 
couches,  ou  de  lits  de  pierre  stratifiés,  dans  lesquels  nous 
trouvons,  à  tous  les  niveaux  et  jusque  sur  de  hautes 
montagnes,  des  coquillages  marins,  des  squelettes  et  des 
dents  de  poissons,  des  empreintes  de  végétaux  terrestres 
et  marins.  Tous  ces  faits  accusent  nettement  l'origine 
sédimentaire  de  la  croûte  terrestre.  Bertrand  combat,  par 
conséquent,  les  théories  de  Luidius,  de  Lang,  etc.,  rela- 
tives au  «  fluide  séminal  »  et  au  développement  souter- 
rain des  coquilles  pétrifiées,  «  car,  dit-il,  comment  cette 
théorie  expliquerait-elle  la  formation  des  dents  de  requins 
sans  les  poissons  auxquels  celles-ci  ont  dû  appartenir  ?  » 

Comme  conséquence  de  ces  prémisses,  Elie  Bertrand 
pense  «  que  les  pétrifications,  aussi  bien  que  les  miné- 
raux et  les  cristaux,  ont  été  créées  par  l'Etre  suprême, 
tels  que  nous  les  voyons  dans  les  couches  solides,  les 
bancs  de  rochers  du  Jura,  des  Alpes,  etc.  »  Quant  aux 
lits  de  terre,  de  graviers,  etc.,  qui  renferment  des  osse- 
ments d'animaux,  tels  que  les  éléphants  découverts  en 
Wurtemberg,  en  Thuringe,  etc.,  ce  sont  les  vestiges  du 
Déluge.  Enfin,  une  troisième  phase  de  l'histoire  de  la 
terre  est  caractérisée  par  des  inondations  locales,  qui 
modifient  la  surface  de  certaines  contrées  et  qui  se  mani- 
festent par  la  formation  dans  les  cavernes  des  stalactites, 
des  stalagmites,  etc. 

Dans  son  Essai  sur  les  usages  des  montagnes,  ainsi  que 


470  ORIGINES  ET  DÉVELOPPEMENT 

dans  le  Mémoire  sur  les  tremblements  de  terre,  Élie  Ber- 
trand revient  fréquemment  sur  ces  idées  et  cherche  à  les 
appuyer  par  des  preuves  matérielles.  Plus  tard,  il  publie 
un  nouveau  mémoire  intitulé  :  Essai  de  minéralogie,  ou 
distribution  méthodique  des  fossiles  propres  et  accidentels  à 
la  terre.  Dans  ce  travail,  les  «  fossiles  propres  »  sont  en- 
core les  roches,  les  minéraux,  les  cristaux,  tandis  que  les 
pétrifications  de  corps  organiques  sont  les  «  fossiles  acci- 
dentels. »  L'Essai  de  micrographie  du  canton  de  Berne, 
qui  fait  suite,  renferme  diverses  indications  de  gisements 
fossilifères  dans  le  Jura  vaudois,  qui  nous  prouvent  que 
la  recherche  des  fossiles  n'avait  pas  été  abandonnée  de- 
puis Bourguet. 

Le  Dictionnaire  oryctologique  universel  des  fossiles  pro- 
pres et  des  fossiles  accidentels,  publié  à  La  Haye  en  '1763, 
est  la  reproduction,  sous  une  forme  différente,  de  Y  Essai 
de  minéralogie.  L'auteur  fait  preuve  d'une  érudition  sans 
bornes  et  ne  fait  grâce  d'aucune  des  théories,  d'aucune 
des  idées  des  anciens  sur  l'origine  des  fossiles,  pour  n'ar- 
river en  définitive  à  aucune  conclusion,  car  il  ne  conteste 
pas  même  l'existence  des  Anthropolithes  ou  hommes  pétri- 
fiés, et  il  cite  tous  les  vestiges  qui  ont  été  signalés  en 
divers  pays. 

Enfin,  dans  un  dernier  mémoire,  à  l'imitation  de  Lang 
et  de  Scheuchzer,  et  sous  le  titre  de  Musœ  Eliœ  Bertrandi 
conspectus,  il  publie  le  catalogue  des  fossiles  de  sa  collec- 
tion, classés  suivant  le  système  présenté  dans  son  Essai 
de  minéralogie. 

Dans  ses  divers  ouvrages,  Élie  Bertrand  cite  fréquem- 
ment un  ouvrage  français  dont  nous  devons  dire  quel- 
ques mots,  en  raison  de  la  vogue  dont  il  a  joui  pendant 
longtemps.  Il  a  pour  titre  :  L'Histoire  naturelle,  èclaircie 


DE  LA  PALÉONTOLOGIE.  471 

dans  une  de  ses  parties  principales,  l'Oryctologie,  qui  traite 
des  terres,  des  pierres,  des  métaux  et  autres  fossiles1.  Le 
nom  de  l'auteur  n'est  pas  indiqué,  mais  on  sait  que  ce 
mémoire,  accompagné  de  planches  soigneusement  gravées, 
est  dû  à  Dezallier  d'Argenville,  auteur  d'un  second  tra- 
vail assez  estimé  sur  la  Conchyliologie. 

Quant  à  YOryctologie,  c'est  au  fond  un  ouvrage  d'éru- 
dition, dans  lequel  l'auteur,  sous  prétexte  d'éclairer  la 
science,  multiplie  les  dénominations  en  latin  et  en  fran- 
çais, et  confond  les  vrais  fossiles  avec  les  dendrites,  les 
cristallisations  de  toute  nature  et  les  ressemblances  acci- 
dentelles qu'il  rencontre  dans  les  collections  et  les  mu- 
sées. On  éprouve  un  sentiment  pénible  à  voir  à  quel 
degré  d'ignorance  et  de  crédulité  naïve  la  science  était 
tombée  dans  le  pays  qui  devait  bientôt  donner  le  jour 
aux  grands  naturalistes  tels  que  Cuvier,  Brongniart,  etc. 

Un  petit  livre,  qui  a  pour  titre  :  Histoire  naturelle  de 
la  Suisse  dans  l'ancien  monde  2,  semble  avoir  été  inspiré 
par  des  idées  assez  analogues  à  celles  d'Elie  Bertrand. 
L'auteur  distingue  pourtant  déjà  des  montagnes  de  pre- 
mier ordre,  Ganggebirge,  plus  hautes,  formées  de  roches 
cristallines,  renfermant  des  minéraux,  et  les  montagnes 
de  second  ordre,  Flôtzgebirge,  composées  de  couches  hori- 
zontales ou  peu  inclinées,  posées  régulièrement  les  unes 
sur  les  autres  et  qu'on  reconnaît  avoir  été  formées  par 
l'eau,  car  elles  renferment  des  coquillages,  des  poissons, 
etc.,  qui  ne  se  trouvent  que  dans  la  mer,  comme  on  le 
voit  au  Belpberg  près  de  Berne,  dans  le  Jura,  etc.  Les 
sources  salées  près  d'Aigle,  et  de  Colombier  (!)  près  de 

1  Paris,  1755. 

2  Traduit  de  l'allemand  de  M.  A. -S.  Grouner.  Neuchâtel,  1786. 
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Neuchâtel,  sont  aussi  une  preuve  du  séjour  de  la  mer 
dans  nos  contrées  et  de  l'origine  sédimentaire  de  nos 
montagnes,  Il  ne  peut  donc  y  avoir  de  doute,  ces  coquil- 
lages, ces  poissons  ont  vécu  là  où  nous  trouvons  leurs 
dépouilles  ;  celles-ci  ont  été  ensevelies  dans  les  couches 
terrestres,  ce  sont  les  témoins  de  la  création,  idée  tout  à 
fait  juste  et  confirmée  par  les  découvertes  subséquentes. 

Mais  notre  auteur  ne  tarde  pas  à  retomber  dans  les 
errements  de  la  théologie  en  faisant  intervenir  les  cata- 
clysmes et  les  bouleversements  du  Déluge  qui,  selon  lui, 
ont  mis  fin  à  cette  première  création  du  monde  orga- 
nique. 

Un  autre  opuscule,  plus  singulier  encore,  est  le  Traité 
du  Déluge,  par  l'auteur  de  la  Méthode  d'un  thermomètre 
universel,  accompagné  d'une  carte,  ou  plan  idéal  des 
montagnes  et  des  plaines  de  l'Arménie  avant  le  Déluge, 
dans  lequel  l'auteur  attribue  à  la  vertu  pétrifiante  de  cer- 
tains sucs  terrestres,  ainsi  qu'à  la  chaleur,  la  pétrification 
des  corps  organiques  et  la  formation  des  marbres  et  des 
cailloux. 

Les  vaines  théories,  comme  nous  pourrions  les  appeler 
avec  Augustin  Scilla,  devaient  encore  jusque  dans  notre 
siècle  se  produire  avec  tous  les  dehors  d'une  science  sé- 
rieuse ;  aussi  devons-nous  parler  encore  d'un  traité  qui, 
malgré  sa  valeur  discutable,  fut  à  l'époque  de  sa  publica- 
tion l'objet  d'une  certaine  attention.  Il  s'agit  du  livre  qui 
a  pour  titre  :  Renouvellement  périodique  des  continents  ter- 
restres l,  par  Louis  Bertrand  *,  professeur  émérite  de 
l'Académie  de  Genève. 

1  Hambourg,  1799  ;  seconde  édition,  Genève,  1803. 

2  Ne  pas  le  confondre  avec  son  homonyme,  Elie  Bertrand,  dont 
nous  venons  déparier,  non  plus  qu'avec  Alexandre  Bertrand,  auteur 
<Jes  Lettres  sur  les  révolutions  du  globe. 
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L'ouvrage  est  divisé  en  dix  sections,  dans  lesquelles 
l'auteur  fait  d'abord  ressortir  l'énorme  quantité  de  co- 
quillages marins  et  de  débris  fossiles  dans  toutes  les  con- 
trées du  globe  et  réfute  les  objections  présentées  contre 
leur  origine  organique  par  les  auteurs  de  l'Encyclopédie. 
Puis  abordant  les  systèmes  cosmogoniques  de  Leibnitz  et 
du  célèbre  De  Luc,  il  entreprend  de  prouver  que  les  cou- 
ches stratifiées  ont  été  formées  par  la  mer  dans  la  posi- 
tion où  nous  les  observons  actuellement.  Ainsi,  les  bancs 
de  conglomérat  ou  poudingues  de  Vallorsine  ne  devraient 
nullement  leur  disposition  verticale  à  un  soulèvement, 
comme  le  prétend  M.  de  Saussure.  Les  basaltes,  comme 
les  granits,  les  schistes  durs  (gneiss)  ont  été  formés  par 
l'eau,  les  couches  de  houille  ne  sont  point  formées  de 
débris  végétaux,  etc.,  etc.  Tout  cela  pour  arriver  à  cette 
démonstration,  «  que  la  terre  est  une  sphère  creuse, 
contenant  un  espace  vide,  dans  lequel  un  globe  magné- 
tique peut  se  mouvoir,  se  meut  effectivement  et  se  trans- 
porte, au  gré  des  comètes,  d'un  pôle  à  l'autre,  entraînant 
avec  lui  le  centre  de  gravité  des  mers  et  noyant  ainsi 
alternativement  les  deux  hémisphères.  » 

Mais  il  est  temps  d'en  finir  avec  les  dissertations  des 
faiseurs  de  systèmes  ;  aussi  bien  avons-nous  hâte  d'en 
revenir  aux  vrais  observateurs  de  la  nature,  en  commen- 
çant par  celui  qui  révéla  au  monde  scientifique  les  mer- 
veilles de  la  structure  des  Alpes  \ 

1  On  s'étonnera  peut-être  que  nous  ne  disions  rien  ici  de  J.-A. 
De  Luc,  de  ses  Lettres  physiques  et  morales,  du  Traité  élémentaire 
de  géologie,  etc.,  mais  à  part  ses  dissertations  sur  la  Lenticulaire, 
sur  la  Bèlemnite  et  sur  la  Bufonite  {Aptychus),  cet  auteur  est  resté 
constamment  dans  le  domaine  des  spéculations  imaginaires,  asso- 
ciant les  résultats  scientifiques  avec  les  croyances,  les  récits  et  les 
dogmes  religieux,  ne  laissant  que  des  opinions  hasardées,  sans  fon- 
dement et  sans  application  possible. 
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Horace-Bénédict  de  Saussure  est  né  à  Genève,  en 
1740.  Professeur  à  l'Académie  de  Genève  dès  l'âge  de 
vingt  ans,  il  voua  d'abord  une  attention  particulière  à  la 
botanique,  tout  en  cultivant  les  sciences  mathématiques 
et  physiques.  Il  eut  le  grand  bonheur  de  se  soustraire  à 
l'influence  des  théories  et  des  doctrines  des  naturalistes 
anciens,  et  de  ne  procéder  que  de  lui-même  par  l'obser- 
vation et  par  l'expérimentation  ;  enfin,  il  sut  résister  au 
danger  des  débats  contradictoires,  qui  résultent  inévita- 
blement des  découvertes  imprévues  et  de  la  réfutation 
d'erreurs  longtemps  accréditées. 

Les  Voyages  dans  les  Alpes  resteront  un  monument  des 
investigations  persévérantes  du  savant  genevois  et  un 
modèle  de  perspicacité  pour  tous  ceux  qui  s'occupent  de 
l'étude  de  Ja  nature. 

Dès  le  début  de  ses  recherches,  de  Saussure  reconnut 
nettement  la  nature  cristalline  et  non  volcanique  du  gra- 
nit, tout  en  le  distinguant  des  roches  sédimentaires  et 
stratifiées.  Il  ne  manqua  jamais,  lorsqu'il  en  avait  l'oc- 
casion, de  prêter  une  attention  sérieuse  aux  fossiles  que 
celles-ci  renferment.  Déjà  dans  le  premier  volume,  il 
signale  leur  abondance  à  la  Perte-du-Rhône,  aussi  bien 
que  les  coquilles  bivalves  du  Salève,  les  pétrifications  re- 
cueillies dans  le  Jura  bâlois,  bernois  et  neuchàtelois.  Il 
mentionne  d'une  manière  spéciale  les  belles  collections 
de  la  marquise  de  Marnesia,  recueillies  aux  environs 
d'Orgelet  et  d'Ornans,  et  parmi  lesquelles  on  remarque 
une  belle  étoile  de  mer,  dont  il  donne  une  figure  très 
exacte. 

Plus  tard,  il  visite  à  Aix,  en  Provence,  les  plâtrières 
au  milieu  desquelles  on  trouve  des  feuillets  calcaires, 
avec  des  squelettes  de  poissons  fossiles.  Une  excursion  à 
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OEningen  lui  permet  de  faire  un  rapprochement  entre 
ces  deux  gisements  et  celui  de  Monte-Bolca  près  de  Vé- 
rone, si  remarquable  par  le  grand  nombre  d'espèces 
qu'on  y  a  découvertes,  etc. 

Mais  il  faut  bien  le  reconnaître,  le  sujet  de  ses  recher- 
ches de  prédilection  l'éloignait  des  formations  stratifiées 
et  fossilifères.  On  ne  peut  douter,  en  lisant  le  chapi- 
tre XVII  de  Y  Agenda,  dans  lequel  il  a  consigné  le  pro- 
gramme des  «  observations  à  faire  sur  les  restes  et  les 
vestiges  de  corps  organisés  qui  se  trouvent  dans  la  terre, 
dans  les  montagnes,  ou  à  leur  surface,  »  on  ne  peut 
douter,  disons-nous,  qu'il  n'ait  entrevu  les  conséquences 
et  les  résultats  des  recherches  sérieuses  dans  le  domaine 
de  la  paléontologie.  Voici,  par  exemple,  l'une  des  seize 
questions  qu'il  pose  dans  ce  chapitre  : 

«  7°  Constater  s'il  y  a  des  coquillages  fossiles  qui  se 
trouvent  dans  les  montagnes  les  plus  anciennes  et  non 
dans  celles  d'une  formation  plus  récente,  et  classer  ainsi, 
s'il  est  possible,  les  âges  relatifs  et  les  époques  de  l'appa- 
rition des  différentes  espèces.  » 

Ainsi  que  le  fait  remarquer  M.  Alphonse  Favre,  les 
grands  géologues  de  cette  époque  ne  pouvaient  encore 
faire  aucun  usage  des  fossiles,  personne  ne  les  ayant 
encore  étudiés  d'une  manière  exacte,  la  paléontologie  et 
toutes  ses  belles  conséquences  étant  encore  inconnues. 

Ce  qu'avait  entrevu  de  Saussure,  sans  pouvoir  le  réa- 
liser, allait  devenir,  pour  Léopold  de  Buch,  le  point  de 
départ  d'une  nouvelle  ère  de  la  géologie,  celle  de  la  stra- 
tigraphie appliquée  à  la  paléontologie.  C'est  du  reste  par 
un  concours  de  circonstances  assez  singulières  que  ce 
savant  fut  amené,  presque  au  début  de  sa  carrière  scien- 
tifique, dans  le  Jura,  suisse. 
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Léopold  de  Buch,  né  à  Berlin  en  1774,  avait  été  formé 
à  l'École  des  mines  de  Freyberg,  et  fat  d'abord  l'un  des 
plus  zélés  partisans  des  théories  de  Werner,  chef  de 
l'École  neptunienne,  en  opposition  avec  l'École  des  vul- 
caniens  ou  plutoniens,  de  Hutton  et  de  Playfair.  Fort 
jeune  encore,  il  avait  déjà  parcouru  l'Allemagne,  l'Italie, 
la  France,  les  Canaries,  la  Scandinavie  et  l'Angleterre, 
et  publié  divers  mémoires  sur  la  minéralogie  et  la  géo- 
gnosie,  lorsqu'il  fut  envoyé  par  le  roi  de  Prusse  à  Neu- 
châtel,  au  sujet  de  démêlés  entre  le  gouvernement  de  la 
Principauté  et  les  habitants  du  Locle,  relativement  à  de 
prétendues  mines  de  houille  qu'on  voulait  exploiter  dans 
cette  localité. 

Le  jeune  savant,  déterminé  à  remplir  consciencieuse- 
ment la  mission  dont  il  était  chargé,  commença  par 
recueillir  une  collection  considérable  des  roches  du  pays, 
en  ayant  bien  soin  de  noter  leur  gisement  exact,  ainsi 
que  la  disposition  des  couches  dont  elles  provenaient. 
Puis,  les  soumettant  à  un  examen  minutieux,  il  en  fit  un 
catalogue  descriptif  resté  longtemps  manuscrit,  mais  dont 
il  fut  fait,  dans  la  suite,  de  nombreuses  copies  par  tous 
ceux  qui  se  livrèrent  aux  études  géologiques  dans  le 
Jura  l.  Il  en  fut  de  même  de  plusieurs  notices  sur  le 
Jura,  sur  l'asphalte,  sur  le  gypse  de  Boudry,  etc. 

Tout  d'abord,  notre  géologue  distingua  catégorique- 
ment les  pierres  roulées,  blocs  de  granit,  gneiss,  ser- 
pentines, comme  provenant  des  Alpes,  et  fournissant 
les  preuves  d'un  transport  diluvien,  par  un  courant  de 
sept  mille  pieds  de  hauteur,  à  travers  la  plaine  suisse  et 

1  Ce  Catalogue  d'une  collection  des  roches  qui  composent  les 
montagnes  de  Neuchâtel  a  paru  en  1867,  dans  les  Gesammelte 
JSchriften,  publiés  à  Berlin,  après  la  mort  de  L.  de  Buch. 
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les  ayant  déposés  sur  les  flancs  du  Jura,  où  nous  les 
voyons  parfois  en  grande  abondance. 

Puis,  examinant  une  à  une  toutes  les  couches,  à  partir 
des  bords  du  lac,  il  découvre,  dans  la  marne  bleue,  de 
nombreuses  Ammonites,  des  Echinites,  des  Térébratules, 
au  Vauseyon,  comme  à  Hauterive.  Plus  haut,  à  Pierre-à- 
Bot,  c'est  une  prodigieuse  abondance  de  Strombites  (Né- 
rinées)  dans  un  banc  de  calcaire  compact,  évidemment 
inférieur  à  la  marne  bleue,  par-dessous  laquelle  la  cou- 
che s'enfonce.  Retrouvant  ces  couches  et  ces  fossiles  dans 
les  vallons  du  Jura  et  dans  les  mêmes  relations,  il  en 
conclut  que  les  couches  sont  soulevées,  plissées  et  qu'el- 
les présentent  ces  caractères  d'ancienneté  relative  évo- 
qués par  de  Saussure  1.  Poussant  ensuite  ses  reconnais- 
sances, d'une  part  jusqu'à  Besançon,  de  l'autre  jusqu'aux 
Alpes,  il  dresse  une  coupe  théorique  des  formations 
stratifiées,  l'une  des  premières  qui  aient  vu  le  jour  2.  Il 
nous  montre,  à  la  base,  le  granit,  formation  primitive, 
qui  apparaît  à  l'est,  au  Tschingelhorn.  Sur  ce  granit  re- 
pose successivement,  la  pierre  noire  (formation  de  transi- 
tion), la  pierre  calcaire  grise  et  la  pierre  calcaire  blanche 
(formation  secondaire),  surmontée  par  les  couches  de  la 
molasse  suisse  (appelée  plus  tard  formation  tertiaire). 

Ajoutons  encore  qu'il  sait  parfaitement  reconnaître 
l'âge  plus  récent  des  couches  qui  renferment  le  «  charbon 
de  pierre  du  Locle,  »  qu'il  découvre  leur  origine  lacustre, 
attestée  par  des  coquilles  fossiles,  Hélix  cornea  (ou  Pla- 
norbis  purpura)  et  d'autres  coquillages  fluviatiles,  qui  ne 
se  trouvent  en  Suisse  que  dans  ce  vallon. 

1  Gesammelte  Schriften,  t.  I,  pl.  XIII,  p.  690. 

2  Gesammelte  Schriften,  1. 1,  pl.  XII,  p.  688. 
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C'est  pendant  ce  séjour  de  trois  ans  à  Neuchâtel  que 
Léopold  de  Buch  se  rendit  en  Auvergne,  où  il  devait 
modifier  ses  premières  vues  sur  le  neptunisme,  mais  nous 
ne  suivrons  pas  davantage  le  premier  champion  de  la 
théorie  des  soulèvements,  nous  bornant  à  insister  sur  ce  fait 
qu'il  avait  trouvé,  dans  le  Jura  neuchâtelois,  les  premiers 
faits  à  l'appui  de  ce  système,  en  même  temps  que,  là  où 
on  n'avait  jusqu'alors  envisagé  qu'une  série  do  phéno- 
mènes, il  y  avait  en  réalité  succession  chronologique  et 
stratigraphique.  Désormais  les  expressions  primaire,  secon- 
daire, tertiaire,  peuvent  s'appliquer  à  nos  formations  des 
Alpes,  du  Jura  et  du  plateau  suisse,  en  attendant  que  de 
nouvelles  observations  permettent  l'adoption  de  dénomi- 
nations de  second  ordre. 


IV 

Retournons  maintenant  un  peu  en  arrière,  et  voyons 
ce  qui  était  advenu  des  publications  relatives  aux  fos- 
siles. 

Remarquons  tout  d'abord  que  l'événement  le  plus 
important  pour  la  zoologie  et  la  botanique  au  dix-hui- 
tième siècle,  l'apparition  du  Système  naturel  de  Linné, 
devait  exercer  une  influence  non  moins  profonde  sur  la 
paléontologie. 

En  effet,  malgré  des  contradictions  nombreuses,  l'opi- 
nion qui  attribuait  aux  fossiles  une  origine  organique 
avait  pourtant  fini  par  prévaloir,  et  on  avait  compris 
que  ceux-ci  devaient  rentrer  dans  la  nomenclature  des 
êtres  vivants.  C'est  en  1766  que  le  système  de  Linné, 
appliqué  aux  animaux  et  aux  végétaux,  reçut  sa  forme 


DE  LA  PALÉONTOLOGIE. 


479 


définitive.  Le  règne  animal  y  est  divisé  en  six  classes, 
dont  quatre  d'animaux  vertébrés  et  deux  d'animaux  in- 
vertébrés. De  plus,  grâce  aux  règles  établissant  le  prin- 
cipe de  la  dénomination  binaire,  il  allait  être  possible  de 
sortir  du  chaos  des  déterminations  basées  sur  des  carac- 
tères multiples  ajoutés  à  un  qualificatif  commun,  tels 
que  ceux  de  Scheuchzer  (anguille  diluvienne,  poisson 
diluvien,  etc.). 

Le  livre  de  Breynius  sur  les  Polythalames  et  les  Echini- 
des,  dont  nous  avons  déjà  parlé,  avait  paru  en  1732, 
antérieurement  au  Système  naturel.  Il  en  fut  de  même  du 
recueil  de  Knorr,  qui  parut  par  livraisons  à  Nuremberg, 
de  1755  à  1772,  sous  le  titre  de  Lapides  diluvii  testes.  Le 
texte,  qui  était  rédigé  à  Iéna  par  un  professeur  appelé 
Em.  Walch,  n'a  pas  grande  valeur,  mais  les  superbes 
planches  gravées  par  Knorr,  rehaussées  d'un  coloriage  à 
la  main,  représentent  des  fossiles  de  choix  groupés  d'une 
façon  assez  systématique.  Ce  sont  d'abord  des  végétaux 
(parmi  lesquels  notre  auteur  range  encore  les  dendrites), 
puis  les  poissons  et  crustacés  de  Solenhofen,  les  poissons 
des  schistes  cuivreux  de  la  Thuringe.  La  plupart  des  Mol- 
lusques et  Rayonnés  (Crinoïdes,  Polypiers)  sont  les  figu- 
res des  originaux  de  la  collection  de  J.-J.  d'Annone,  de 
Bâle,  et  provenaient  du  Jura  bâlois,  soleurois  et  bernois. 
En  outre,  la  bibliothèque  de  l'Université  de  Bâle  possède 
une  grande  série  de  dessins  coloriés,  admirablement  exé- 
cutés par  le  peintre  Em.  Buchel,  d'après  les  fossiles  du 
même  savant.  Une  partie  de  ses  dessins  out  été  gravés 
pour  l'ouvrage  intitulé  :  Merkwiirdigkeiten  der  Landschaft 
Basel,  par  D.  Bruckner,  de  1748  à  1763. 

Klein,  rival  de  Linné,  s'est  aussi  occupé  des  fossiles, 
principalement  des  Oursins. 
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Enfin,  un  autre  ouvrage,  qui  mérite  également  d'être 
signalé  pour  la  belle  exécution  de  ses  planches  de  fossiles, 
est  V Oryclographie  de  Bruxelles,  du  chevalier  de  Burtin, 
publié  en  1785.  Appuyé  des  souscriptions  de  tous  les 
hommes  distingués  du  pays,  l'auteur  entreprit  de  figurer 
tous  les  produits  minéraux  des  environs  de  Bruxelles. 
Les  fossiles  accidentels,  comme  il  les  appelle  encore,  sont 
de  beaucoup  les  plus  abondants.  Ce  sont  des  Poissons, 
des  Tortues,  des  Crustacés,  des  Échinides  et  des  Poly- 
piers. Dans  son  mémoire,  Burtin  réfute  les  théories  dilu- 
viennes par  des  arguments  sérieux,  en  particulier  en  fai- 
sant ressortir  l'association  des  fossiles  dans  certaines 
couches,  l'absence  de  certaines  classes  dans  d'autres. 
Ainsi,  il  constate  qu'il  n'a  découvert  aucune  trace  des 
Ammonites  et  des  Bélemnites,  si  abondantes  dans  les  ro- 
ches calcaires  de  l'Allemagne,  et  il  en  conclut  que  la  mer 
a  occupé  momentanément  et  à  diverses  reprises  toutes 
les  contrées  où  l'on  découvre  des  coquilles  fossiles. 

Nous  voici  maintenant  arrivés  au  moment  t>ù  les  sa- 
vants français  allaient  donner  une  impulsion  toute  nou- 
velle à  la  paléontologie  par  leurs  travaux  si  caractéristi- 
ques du  commencement  de  ce  siècle.  An  risque  de  paraî- 
tre vouloir  retirer  à  Georges  Cuvier  une  partie  de  la 
gloire  qu'il  s'est  acquise,  nous  devons  dire  quelques  mots 
des  savants  qui  l'ont  précédé,  ou  qui  furent  ses  contem- 
porains et  ses  rivaux. 

C'est  en  1802  que  Faujas  de  Saint-Fond  ouvrit  au 
Muséum  d'histoire  naturelle  le  premier  cours  de  géolo- 
gie qui  ait  été  donné  en  France.  Ce  cours  fut  publié  en 
1809,  en  trois  volumes,  dont  le  premier  est  exclusive- 
ment paléontologique,  puisqu'il  traite  des  Animaux  et  des 
végétaux  fossiles.  Nous  y  trouvons  exposées  avec  la  plus 
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grande  netteté  plusieurs  des  lois  relatives  aux  phénomè- 
nes de  la  fossilisation  et  de  la  succession  des  faunes  et 
des  flores  fossiles.  L'auteur  étudie  successivement  un  cer- 
tain nombre  de  coquilles,  de  poissons,  de  cétacés,  de 
reptiles  et  de  quadrupèdes,  dans  leurs  rapports  avec  les 
êtres  vivants,  concluant  pour  certains  d'entre  eux  à  une 
analogie  complète,  pour  d'autres  à  des  différences  généri- 
ques et  spécifiques  plus  ou  moins  évidentes. 

Un  second  naturaliste  de  l'époque  qui  nous  occupe 
est  J.-B.  de  Lamarck,  dont  le  mérite  et  la  valeur  furent 
malheureusement  éclipsés  par  le  retentissement  des  dé- 
couvertes de  Guvier,  aussi  bien  que  par  l'énoncé  un  peu 
prématuré  de  ses  théories  biologiques.  Lamarck  fut  avant 
tout  un  zoologiste,  mais  la  notice  sur  les  fossiles,  qui  ac- 
compagne son  Système  des  Animaux  sans  vertèbres,  démon- 
tre qu'il  fut,  avec  Camper,  Faujas,  Blumenbach,  l'un  des 
premiers  à  envisager  sainement  la  nature  et  l'origine  des 
fossiles.  Voici  comment  il  s'exprime  : 

«  La  théorie  de  ceux  qui  envisagent  tous  les  fossiles 
comme  appartenant  à  des  espèces  perdues,  détruites  par 
un  bouleversement  universel,  est  un  moyen  fort  commode 
pour  ceux  des  naturalistes  qui  veulent  tout  expliquer,  et 
qui  ne  prennent  point  la  peine  d'étudier  la  marche  que 
suit  la  nature  à  l'égard  de  ses  productions  et  de  tout  ce 
qui  constitue  son  domaine.  Il  est  très  vrai  que  sur  la 
grande  quantité  de  coquilles  fossiles  recueillies  dans  les 
différentes  contrées  de  la  terre,  il  n'y  a  encore  qu'un 
fort  petit  nombre  d'espèces  dont  les  types  analogues,  vi- 
vants ou  fossiles,  soient  connus.  Néanmoins,  quoique  ce 
nombre  soit  fort  petit,  dès  qu'on  ne  saurait  le  contester, 
il  suffit  pour  que  l'on  soit  forcé  de  supprimer  l'universa- 
lité énoncée  dans  la  proposition  ci-dessus.  » 

Archives,  t.  XVIII.  —  Novembre  1887.  35 
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Ces  vues,  nous  venons  de  le  dire,  furent  très  vivement 
combattues  par  Georges  Guvier.Ce  fut,  disent  ses  historiens, 
dans  le  courant  de  l'année  1798  que  celui-ci  vit  pour  la 
première  fois  des  ossements  recueillis  dans  les  plâtrières  de 
Montmartre  et  qu'il  entrevit  l'application  des  découvertes 
qu'il  venait  de  réaliser  dans  ses  études  de  zoologie  et  d'ana- 
tomie  comparée.  C'est  également  à  partir  de  cette  épo- 
que qu'il  publia  successivement  dans  diverses  revues, 
journaux  et  bulletins,  les  mémoires  relatifs  à  Tostéologie 
des  animaux  fossiles,  et  principalement  des  quadrupèdes, 
qui  devaient  plus  tard  être  réunis  dans  son  grand  ou- 
vrage: Recherches  sur  les  ossements  fossiles.  Ce  livre  consa- 
cre, comme  on  le  sait,  le  principe  de  la  «  subordination 
des  caractères,  »  ou  si  Ton  veut,  la  corrélation  des  orga  - 
nes, en  vertu  duquel,  étant  donné  une  dent  ou  un  osselet 
du  pied  d'un  quadrupède,  Cuvier  estimait  pouvoir  re- 
constituer l'animal  complet  et  fixer  sa  place  comme  genre 
et  espèce  dans  la  classification  des  êtres  actuels. 

On  sait  jusqu'à  quel  point  les  découvertes  récentes 
ont  conduit  les  paléontologistes  à  formuler  des  réserves 
à  ce  principe  énoncé  d'une  façon  en  tout  cas  trop 
absolue. 

La  première  édition  des  Recherches  parut  en  1812, 
avec  le  Discours  préliminaire,  qui  n'est  autre  chose  que  la 
première  partie  du  fameux  Discours  sur  les  révolutions  de 
la  surface  du  globe.  On  y  trouve  également  la  Description 
minéralogique  des  environs  de  Paris,  pour  laquelle  Cuvier 
s'était  assuré  la  collaboration  de  Brongniart.  Ce  travail 
nous  intéresse,  en  ce  qu'il  constitue  l'un  des  premiers 
essais  de  reconstitution  géographique  se  rapportant  aux 
temps  géologiques.  Les  auteurs  nous  font  connaître  la  dis- 
position en  forme  de  bassin,  ou  de  cuvette,  des  couches 
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du  sol,  qui  sont  relevées  sur  leur  bord,  et  de  plus  en  plus 
anciennes  à  mesure  qu'on  s'éloigne  de  Paris. 

La  superposition  des  assises  et  l'alternance  des  forma- 
tions d'eaux  douces  et  marines,  caractérisées  chacune 
par  des  formes  particulières,  sont  des  découvertes  de  la 
plus  grande  importance  et  constituent  l'un  des  mérites 
les  plus  sérieux  de  ce  mémoire. 

Aussi  est-il  impossible  de  comprendre  comment,  après 
avoir  étudié  ces  formations,  régulièrement  stratifiées, 
n'ayant  subi  aucun  changement,  dans  lesquelles  on 
trouve  même  des  squelettes  entiers  de  quadrupèdes  ense- 
velis dans  l'argile,  des  coquilles  intactes  dans  les  sables  et 
le  calcaire  grossier,  il  est  impossible,  disons-nous,  de 
comprendre  comment  l'un  des  auteurs  a  pu,  dans  son 
discours,  parler  non  seulement  de  révolutions,  mais  de 
catastrophes,  à' événements  terribles,  de  calamités,  irruptions 
violentes  de  la  mer,  de  retraites  subites  de  Veau,  et  même  de 
victimes  de  ces  catastrophes  (absolument  comme Scheuchzer 
et  Bourguet  parlant  du  Déluge. 

Mais  n'en  disons  pas  davantage  et  résumons  en  quel- 
ques mots  les  faits  acquis  dans  le  domaine  de  la  paléon- 
tologie dès  le  commencement  du  dix-neuvième  siècle. 

Les  fossiles  ne  sont  plus  les  témoins  du  Déluge,  les  ves- 
tiges de  révolutions  ou  de  catastrophes  subites  et  instan- 
tanées, mais  bien  les  témoins  de  la  création,  ou  pour  mieux 
dire,  les  témoins  du  développement  successif  et  régulier 
des  êtres  organisés.  Les  temps  géologiques  sont  incommen- 
surables ;  ils  nous  reportent  bien  au  delà  du  moment  où 
l'homme  est  apparu  à  la  surface  de  la  terre.  Avant  lui, 
des  faunes  et  des  flores  variées  se  sont  succédé  au  sein 
des  océans,  comme  à  la  surface  des  continents. 

Désormais  le  naturaliste  entrevoit  le  but  auquel  il  doit 
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atteindre  :  établir  l'ordre  de  succession  des  formes  orga- 
niques par  l'étude  de  leurs  débris  dans  les  assises  super- 
posées. La  paléontologie  et  la  géologie  vont  succéder  à  la 
géognosie,  tout  comme  la  chimie  s'est  substituée  à  l'al- 
chimie, l'astronomie  à  l'astrologie. 

Le  mouvement  scientifique,  dont  nous  venons  d'esquis- 
ser les  principaux  traits.,  devait  avoir  et  eut  en  effet  son 
retentissement  en  Suisse.  C'est  à  Brongniart  qu'il  appar- 
tenait de  réveiller  les  observateurs  de  notre  pays,  en  éta- 
blissant un  rapprochement  entre  des  formations  géologi- 
ques de  même  âge,  mais  de  nature  assez  dissemblable. 
Ce  fut,  dit  M.  Alphonse  Favre,  en  voyant  dans  la  collec- 
tion De  Luc  à  Genève  les  fossiles  de  la  Perte-du-Rhône 
et  de  la  Montagne  des  Fiz,  que  ce  savant  conçut  la  pre- 
mière idée  d'identifier,  sous  le  rapport  de  l'âge  et  au 
moyen  des  fossiles,  des  terrains  placés  à  une  grande  dis- 
tance les  uns  des  autres. 

Cette  première  révélation,  qui  suivait  de  près  Y  Essai 
sur  les  environs  de  Paris,  fut  le  trait  de  lumière  qui  devait 
entraîner  Bernhard  Studer  dans  l'étude  des  formations 
de  grès,  connues  en  Suisse  sous  le  nom  de  Molasse.  Sous 
le  titre  de  Contributions  pour  une  Monographie  de  la  Mo- 
lasse \  on  vit  paraître,  en  1825,  un  volume  de  400  pa- 
ges, dans  lequel  la  paléontologie  est  appliquée  pour  la 
première  fois  en  Suisse  à  la  détermination  de  l'âge  des 
terrains,  corrélativement  à  la  superposition  des  assises, 
que  l'auteur  sait  fort  bien  distinguer  d'ailleurs  sous  le 
rapport  de  leur  origine  marine  (Muschelsandstein) ,  ou 
lacustre  (Siisswasserbildung) . 

Presque  en  même  temps,  P.  Merian  entreprenait  éga- 


1  Beitràge  zur  einer  Monographie  der  Molasse.  Berne,  1825. 
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lement  ses  premières  recherches  sur  les  formations  cal- 
caires, du  canton  de  Bàle  d'abord,  puis  des  régions  avoi- 
sinantes  de  Soleure.  L'imperfection  des  connaissances 
paléontologiques  devait  malheureusement  constituer  de 
sérieuses  difficultés,  lorsqu'il  s'agit  de  paralléliser  les 
diverses  assises  dont  la  superposition  venait  d'être  recon- 
nue. Il  en  fut  de  même  pour  Rengger,  d'Aarau,  pour 
Hugi,  de  Soleure,  et  plus  tard  encore,  pour  Gressly  et 
pour  Thurmann. 

A  Neuchâtel,  MM.  Aug.  de  Montmollin  et  L.  Coulon, 
inspirés  peut-être  par  les  souvenirs  qu'avait  laissés  Léo- 
pold  de  Buch  et  peut-être  aussi  par  le  Traité  des  pétrifica- 
tions, de  Bourguet.  se  mirent  en  1825  à  recueillir  les 
fossiles  de  la  marne  bleue  de  Hauterive  et  des  environs 
de  Neuchâtel.  En  1828,  M.  de  Montmollin  portait  à  Pa- 
ris les  échantillons  les  plus  remarquables,  et  admis  par 
Brongniart  à  faire  quelques  recherches  dans  sa  collection, 
aidé  des  géologues  qu'il  rencontra,  il  put  se  convaincre 
que  la  pierre  jaune  de  Neuchâtel  et  la  marne  qui  l'accom- 
pagne ne  font  point  partie  de  la  formation  du  Jura, 
comme  on  l'avait  cru,  mais  que  ces  couches  constituent  la 
partie  inférieure  du  terrain  crétacé,  qu'on  appelait  encore 
à  cette  époque  grés-vert  ou  greensand. 

Enfin,  à  Zurich  apparaissait,  dans  la  personne  de 
Arnold  Escher,  celui  qu'on  pourrait  appeler  le  Nestor  de 
la  géologie  des  Alpes,  en  ce  sens  qu'il  eut  plus  que  tout 
autre  sous  les  yeux  les  formations  sédimentaires  fossilifè- 
res du  Mont-Pilate,  du  Sentis,  des  Alpes,  de  Schwytz,  de 
Glaris,  etc. 

Ainsi,  de  toutes  parts,  dans  le  Jura,  dans  les  Alpes, 
dans  la  plaine,  surgissait  une  vaillante  cohorte  d'observa- 
teurs, dont  le  zèle  et  l'ardeur  allaient  en  peu  d'années 
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réunir  les  éléments  de  la  première  Carte  géologique  de  la 
Suisse.  D'abondantes  récoltes  de  fossiles  devaient  four- 
nir des  matériaux  inépuisables  aux  naturalistes  et  les 
engager  à  délaisser  les  plantes  et  les  animaux  actuels  ; 
tel  fut  en  effet  le  cas  pour  quelques-uns  des  paléontolo- 
gistes 1  dont  nous  allons  nous  occuper. 

1  II  nous  a  paru  intéressant  de  rechercher  à  quelle  date  le  mot 
paléontologie  est  entré  dans  le  langage  scientifique,  et  voici  ce  que 
nous  avons  trouvé  :  le  trente-septième  volume  du  Dictionnaire  des 
sciences  naturelles,  publié  en  1825,  renferme  le  mot  paléozoologie, 
défini  par  Bîainville  :  «  od  désigne  par  ce  mot,  tiré  du  grec,  la 
branche  de  l'histoire  naturelle  qui  considère  les  animaux  fossiles.  » 
Quant  au  mot  paléontologie,  il  ne  figure  pas  dans  l'ouvrage,  mais  il 
a  dû  faire  son  apparition  peu  de  temps  après. 


(A  suivre.) 
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K.  Heumann  et  J.  Wiernik.  Dérivés  de  la  diphényléthane. 
(Berichte,  XX,  p.  909.  Zurich.) 

Le  p.  diamidodibenzyle  traité  par  les  oxydants  ne  donne 
pas  de  matière  colorante,  pas  plus  que  le  tétraméthyldiamido- 
benzyle;  au  contraire  de  la  méthane,  il  ne  suffit  donc  pas 
d'introduire  dans  la  molécule  de  l'éthane  deux  groupes  de 
phényl-méthylamidés,  ou  des  phénols  dans  une  position 
symétrique  pour  obtenir  des  matières  colorantes  ;  ainsi  on 
n'obtient  pas  même  une  réaction  colorée  en  oxydant  le  p. 
dioxydiphényléthane. 


Hantzsch  et  Zeckendorf.  Dérivé  de  l'éther  quinone-p- 
dicarbonique.  (Berichte,  XX,  p.  1308.) 

Lœwy  avait  obtenu  par  l'action  du  chlore  sur  l'éther 
dioxyquinone-dicarbonique  une  substance  qui  ne  fait  plus 
partie  de  la  série  aromatique,  et  dont  les  auteurs  ont  conti- 
nué l'étude. 

Le  composé  obtenu  par  Lœwy  cristallise  en  prismes  verdà- 
tres,  fusibles  à  93°;  il  possède  la  formule  G5H5C1?03  = 
C00C2H5.CC18.C0.C0.CC12G00C2H5  de  Yéther  tétrachlorodia- 
cétone-adipique,  dont  la  constitution  est  prouvée  par  le  fait 
qu'il  se  décompose  quantitativement  par  l'action  de  l'ammo- 
niaque en  une  molécule  d'oxamide  (CO)2(AzH2)2,  deux  molé- 
cules de  dichloroacétamide  CHCP.COAzH2  et  deux  molécules 
d'alcool. 
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L'action  du  chlore  sur  l'éther  quinone-hydro-dicarboni- 
que  et  sur  l'éther  succinylo-succinique  donne  le  même  résul- 
tat final,  soit  l'éther  p-dichloroquinone-dicarbonique 


Cet  éther  fond  à  195°.  Les  deux  atomes  de  chlore  qu'il 
renferme  sont  peu  stables,  ils  sont  facilement  éliminés  par  la 
lessive  de  soude  sans  que  l'éther  soit  saponifié,  et  il  se 
forme  de  Y  éther  dioxyquinone-dicarbonique,  fusible  à  152°, 
avec  l'ammoniaque  on  obtient  V éther  p-diamîdoquinone- 
dicarbonique  C602(AzH2)2(COOC2H5)2,  qui  cristallise  en  feuil- 
lets jaunes,  fusibles  vers  270°. 

Il  se  forme  en  même  temps  dans  cette  réaction  l'éther 
chloro-amido-quinone-dicarbonique  C602C1.  AzH2.  (COOG2H5)2. 

Les  aminés  aromatiques  primaires  donnent  avec  l'éther 
dichloro-quinone-dicarbonique  des  combinaisons  colorées 
et  bien  cristallisées  ;  To-toluidine  fournit  une  combinaison 
rouge,  la  p  naphtylamine  un  produit  rouge  brun,  la  dimé- 
thylaniline  une  solution  bleue  qui  laisse  déposer  une  sub- 
stance amorphe  gris  bleu. 

Produit  de  réduction  de  l'éther  dichloroquinone-dicarbo- 
nique. 

Réduit  par  le  zinc  en  poudre,  en  solution  acétique,  l'éther 
fournit  un  dérivé  cristallisé  en  aiguilles  fusibles  à  123°,  qui 
se  distingue  complètement  de  tous  les  autres  dérivés  décrits 
dans  le  mémoire,  du  groupe  de  l'éther  succinylo-succinique, 
par  le  manque  de  couleur.  Ce  composé,  qui  prend  naissance 
par  l'adjonction  de  deux  atomes  d'hydrogène,  peut  être  con- 
sidéré comme  de  Y  éther  dichlorohydroquinone-dicarbonique 
(éther  dichloro-dioxytéréphtalique) 


O2 

/ 

G6— Cl2 
\ 


P 


P 


(CO.OC2H5)2  p 


(OH)2 


/ 

C6_(COOC2H5)2 


Gl2 
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Ce  composé  dérive  de  C,2H1406,  éther  quinonehydro-dicar- 
bonique  ou  élher  dioxytéréphtalique,  dont  il  est  le  produit 
de  substitution  dichloré.  Cela  paraît  étonnant  au  premier 
abord,  si  l'on  considère  que  le  composé  chloré  est  incolore, 
tandis  que  l'éther  non  chloré  est  coloré  ;  on  ne  comprend 
pas  que  la  substitution  de  deux  atomes  de  chlore  aux  deux 
atomes  d'hydrogène  du  composé  coloré  le  rende  incolore. 
Ceci  s'explique  cependant  en  tenant  compte  des  deux  modi- 
fications observées  par  Lehmann  pour  l'éther  C,2Hu06,  et 
dont  il  a  pu  également  constater  l'existence  pour  l'éther 
C"H"Cl206. 

Lorsqu'on  fait  fondre  les  aiguilles  de  l'éther  chloré  et 
incolore,  et  qu'on  refroidit  rapidement,  il  se  dépose  des 
feuillets  jaune  veri,  dichroïques,  stables  à  la  température  or- 
dinaire, mais  qui  se  transforment  facilement  à  une  douce 
chaleur  en  aiguilles  incolores. 

La  modification  incolore  et  stable  serait  un  dérivé  hy- 
droxybenzolique,  soit  un  éther  hydroquinone-dicarbonique 

(OH)2 

/ 

Cfi— (COOC2H5)2 
\ 

Cl2 

tandis  que  la  modification  colorée,  labile,  serait  un  dérivé 
hydrogéné  de  la  quinone,  un  éther  dichloro-quinone-hydro- 
dicarbonique 

02 

/ 

C6— H2(COOC2H5)2 
\ 

Cl2 

Quant  à  l'éther  non  chloré,  c'est  la  modification  incolore 
qui  est  labile  (éther  hydroquinone-dicarboniquë)  et  la  modi- 
fication colorée  qui  est  stable  et  existe  en  tant  qu'éther 
quinone-hydro-dicarbonique.  F.  R. 
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Dr  J.  Muller.  Action  des  lichens  sur  les  roches. 

M.  le  prof.  Muller  (cPArgovie)  a  publié  cette  année,  dans 
le  Bulletin  de  la  Société  murithienne  du  Valais,  la  note  sui- 
vante que  nous  reproduisons. 

Les  petites  excavations  qu'on  trouve  fréquemment  sur  les 
roches,  surtout  sur  le  calcaire,  sont  produites  par  des  apo- 
thécions  ou  fruits  de  certains  Lichens.  Plusieurs  espèces  de 
Polyblastia  ont  même  des  fruits  si  bien  enfoncés  dans  la  ro- 
che qu'on  ne  les  voit  point  à  l'extérieur  du  substrate.  On 
s'expliquait  antérieurement  ce  fait  singulier  par  l'hypothèse 
que  les  jeunes  fruits  naîtraient  à  la  surface  de  la  roche,  dans 
une  très  mince  couche  de  thalle,  et  qu'ils  s'enfonceraient 
peu  à  peu  par  suite  de  la  sécrétion  d'un  acide  qui  aurait  dis- 
sout un  peu  delà  roche  ambiante  etsousjacente.  Si  cette  idée 
était  fondée,  il  faudrait  que  tous  les  jeunes  et  très  petits  apo- 
thécions  fussent  placés  à  la  surface  et  que  les  gros,  qui  sont 
souvent  à  une  profondeur  de  1-2  1/2mm>  fussent  tous  indiqués 
à  la  surface  de  la  roche  par  un  canal,  une  sorte  de  cheminée, 
qui  établirait  une  communication  avec  le  dehors  et  qui  indi- 
querait le  chemin  que  l'apothécion  aurait  parcouru  en  s'en- 
fonçant.  Or  ces  cheminées  n'existent  pas,  et  il  suffit  de  casser 
un  bon  échantillon  en  petits  morceaux,  pour  s'apercevoir 
que  de  nombreux  apothécions  sont  entièrement  invisibles  au 
dehors.  Ils  doivent  donc  naître  dans  l'intérieur  de  la  roche 
et  ne  deviennent  visibles  à  l'extérieur  que  par  l'oblitération 
de  la  surface  de  la  roche.  Mais  la  roche  seule  ne  peut  natu- 
rellement pas  par  elle-même  produire  des  fruits  de  Lichens, 
il  faut  bien  qu'il  existe,  dans  cette  partie  de  la  roche,  quelque 
chose,  d'une  nature  lichénique,  qui  donne  naissance  aux 
apothécions.  Or  ce  quelque  chose  existe  partout  dans  la  cou- 
che superficielle  des  roches,  lorsque  celles-ci  sont  garnies  de 
fruits  de  Lichens,  superficiels  ou  enfoncés,  et  qu'on  ne  recon- 
naît pas  en  même  temps  un  thalle  lichénique  ordinaire.  Ce 
quelque  chose  est  formé  d'un  grand  nombre  de  hyphae,  de 


BOTANIQUE. 


491 


cellules  filiformes  et  ramifiées,  très  fines,  accompagnées  de 
gonidies,  formant  un  feutre  interne  ou  un  thalle  interne  ab- 
solument caché,  qui  donne  l'origine  interne  des  apothécions. 
La  couche  superficielle  des  roches,  jusqu'à  une  profondeur 
de  V4-2V2cm1  est  donc  parcourue  en  tous  sens,  comme  le  ter- 
rain d'un  pré,  par  une  végétation  feutrée  extrêmement  té- 
nue, et  ce  feutre,  ce  thalle  caché,  peut  se  constater  aisément 
si  l'on  fait  dissoudre  des  fragments  de  roche  calcaire  de  cette 
couche  dans  l'acide  chlorhydrique,  car  l'acide  fait  dissoudre 
le  calcaire  et  laisse  intactes  les  hyphae  et  les  gonidies. 

Ce  thalle  interne  joue  en  même  temps,  dans  l'économie 
de  nos  montagnes,  un  rôle  d'une  portée  incalculable.  11  agit 
très  puissamment  pour  dissocier  et  désagréger  les  particules 
qui  forment  les  couches  superficielles  des  roches,  il  change 
la  roche  en  un  terrain  où  peuvent  végéter  d'abord  les  Mous- 
ses, et  puis,  peu  à  peu,  les  Glumacées  et  les  autres  plantes 
phanérogamiques.  Les  Lichens  sont  donc  l'agent  par  excel- 
lence qui  met  en  marche  cette  transition  lente  des  rochers 
arides  en  pâturages  fleuris. 


COMPTE  RENDU  DES  SÉANCES 

DE  LA 

SOCIÉTÉ  VAUDOISE  DES  SCIENCES  NATURELLES 

A  LAUSANNE 


Séance  du  6  juillet  1887. 

J.-B.  Schnetzler.  Infection  d'une  larve  de  grenouille  par  Saprolegnia  ferax.  — 
F. -A.  Forel.  Quai  de  Morges.  Photographies  du  grain  du  glacier.  Méthode 

d'étude  de  la  pénétration  de  la  lumière  dans  le  lac.  Prof.  Bugnion. 

Larves  d'Eristalis.  —  Dr  Larguier.  Collection  Vouga. 

M.  J.-B.  Schnetzler,  prof.  Infection  d'une  larve  de  gre- 
nouille par  Saprolegnia  ferax. 

Dans  un  bocal  contenant  deux  litres  d'eau,  dont  l'oxygène 
se  renouvelle  continuellement  par  des  plantes  aquatiques,  se 
trouvaient  deux  larves  de  grenouilles  qui,  depuis  l'année 
passée,  n'ont  pas  subi  leur  transformation.  Cependant  les 
branchies  avaient  disparu  et  elles  venaient  respirer  l'air  en 
montant  à  la  surface  de  l'eau.  Néanmoins  ces  larves  étaient 
très  vives  et  leurs  déjections  prouvaient  que  la  nutrition 
s'opérait  d'une  manière  normale.  Comme  le  volume  d'eau  et 
la  quantité  de  nourriture  ont  une  influence  très  marquée  sur 
le  développement  des  larves  de  grenouilles,  j'en  sortis  une 
du  premier  bocal  et  je  la  plaçai  dans  un  second  bocal  avec 
des  plantes  aquatiques.  Le  verre  des  deux  bocaux  était  du 
verre  blanc  ordinaire. 

Les  deux  larves  restaient  très  vives  sans  se  métamorpho- 
ser, lorsque,  à  la  fin  du  mois  de  juin,  une  mouche  (sarco- 
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phaga  carnaria)  fut  placée  dans  le  premier  bocal.  Après 
sa  mort,  son  cadavre  se  couvrit  de  filaments  blancs  de 
saprolegnia  ferax.  La  larve  de  grenouille,  toujours  très 
vive  jusqu'à  ce  moment,  ralentit  bientôt  ses  mouvements; 
son  corps  se  couvrit  rapidement  de  filaments  de  sa- 
prolegnia, et  deux  jours  après  cette  infection  elle  était 
morte.  L'examen  microscopique  du  saprolegnia  ferax  qui 
couvrit  le  corps  de  la  mouche  me  fit  voir  que  le  protoplasma 
de  ses  filaments  se  transformait  en  milliers  de  zoospores  qui, 
à  l'aide  de  leurs  deux  cils  vibratils,  se  répandaient  rapide- 
ment dans  l'eau.  Comme  ces  zoospores  nagent  et  se  répan- 
dent ainsi  dans  l'eau,  un  seul  cadavre  de  mouche  peut  deve- 
nir un  foyer  d'infection  pour  un  grand  nombre  d'animaux 
aquatiques  (poissons,  tritons,  etc.).  Gomme  toute  la  surface 
du  corps  de  notre  larve  de  grenouille  s'était  couverte  de 
saprolegnia,  la  mort  a  dû  être  produite  par  la  suppression 
de  l'activité  de  la  peau.  La  seconde  larve,  séparée  dans  un 
autre  bocal  avant  l'introduction  de  la  mouche,  se  porte  par- 
faitement bien. 

M.  F.-A.  Forel  décrit  des  faits  de  tassement  qui  se  sont 
produits  pendant  la  construction  du  quai  Lochmann,  à  Mor- 
ges,  dans  les  jardins  situés  en  arrière  du  quai,  jardins  dont 
le  terrain  était  assis  depuis  des  siècles.  Une  bande  de  terrain 
de5mà  10mde  largeur  a  subi  dans  ces  jardins,  sous  l'action  de 
surcharge  du  remblai  du  quai,  un  mouvement  de  bascule 
indiqué  par  des  fissures  dans  les  murs  de  séparation  perpen- 
diculaires à  la  ligne  du  rivage. 

M.  Forel  expose  des  photographies  et  des  photogravures, 
soit  des  stries  de  fusion  du  grain  du  glacier,  soit  des  trémies 
de  glace  de  la  grotte  d'Arolla,  obtenues  d'après  des  moulages 
en  plâtre.  Les  détails  de  structure  y  sont  plus  apparents  que 
sur  la  glace  même. 

M.  Forel  expose  une  photographie  d'un  nouveau  crâne 
macrocéphalo,  trouvé  dans  l'ancien  cimetière  de  Saint-Prex, 
près  Morges.  Cette  belle  pièce  anatomique,  la  troisième  de  ce 
type  trouvée  dans  le  même  cimetière,  appartient  à  M.  le  pré- 
sident Colomb,  à  Saint-Prex. 

M.  Forel  décrit  les  modifications  qu'il  a  apportées  à  sa  mé- 
thode d'étude  de  la  pénétration  de  la  lumière  dans  le  lac  par 
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les  procédés  de  la  photographie,  en  superposant  une  série  de 
six  appareils  sur  la  même  ligne  de  sonde.  Il  a  confirmé  par 
de  nouvelles  recherches,  dont  il  expose  les  préparations,  les 
résultais  obtenus  par  lui  en  1873-1874.  11  a  trouvé  la  limite 
d'obscurité  absolue  pour  le  chlorure  d'argent  à  trois  kilomè- 
tres et  demi  devant  Morges  : 

Le  9  mars,   par  100m  de  profondeur. 

Le  1 1  mai,      »  75m 

Le  5  juillet,    »  45m 

M.  le  prof.  Bugnion  fait  circuler  des  larves  à'Eristalis  (Dip- 
tère), trouvées  dans  une  mare  au  bord  du  lac,  caractérisées 
par  la  longueur  insolite  de  leur  filament  caudal.  Cet  appen- 
dice qui  porte  des  stigmates  terminaux,  peut  s'étirer  chez 
cette  espèce  jusqu'à  une  longueur  de  b'  à  7  cent.,  et  permet  à 
l'animal  de  respirer  à  la  surface  de  l'eau,  tandis  qu'il  est  lui- 
même  caché  dans  la  vase  ou  le  gravier.  Très  contractile  (on 
y  voit  deux  longs  rubans  musculaires  striés  cheminer  à  côté 
des  troncs  trachéens),  la  larve  le  retire  au  moindre  attouche- 
ment et  même  au  plus  léger  mouvement  de  l'eau.  Le  ver  à 
queue  de  rat,  larve  de  YE.  tenax,  possède  un  appendice  ana- 
logue, mais  plus  court. 

M.  le  Dr  Larguier  prend  ensuite  la  parole  en  ces  termes  : 
«  Avant  de  suspendre  nos  séances  jusqu'à  l'hiver  prochain, 
j'ai  pensé  qu'il  était  convenable  que  vous  fussiez  conviés  les 
premiers  à  visiter  la  collection  d'oiseaux  dont  la  coopération 
delà  Société  et  d'un  grand  nombre  d'entre  vous  a  contribué 
à  enrichir  le  musée  cantonal. 

«  Vous  vous  souvenez  que,  dans  une  séance  de  jan- 
vier 1886,  je  vous  entretins  de  la  collection  de  feu  M.  A. 
Vouga,  de  Corlaillod.  Les  héritiers  de  ce  dernier  étaient  dis- 
posés à  se  dessaisir  de  l'œuvre  paternelle  au  prix  relati- 
vement modique  de  12,000  francs,  à  la  condition  qu'elle  res- 
tât entière  et  en  Suisse.  J'attirai  également  l'attention  de 
M.  le  chef  du  Département  de  l'instruction  publique  sur  le 
grand  intérêt  que  présentait  pour  nous  cette  acquisition;  il 
voulut  bien  me  donner  l'assurance  que  FÉtat  y  contribuerait 
dans  la  mesure  de  ses  ressources.  Pour  suppléer  à  leur  insuf- 
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fîsance,  la  Commission  des  musées  et  la  Société  vaudoise  des 
sciences  naturelles  prirent  l'initiative  d'une  souscription  pu- 
blique dont  le  résultat  a  dépassé  toute  attente.  Cent  vingt  et 
un  souscripteurs,  dont  un  tableau  placé  dans  une  des  salles  du 
musée  conservera  les  noms,  ont  contribué  pour  une  somme 
de  8100  francs  à  cet  achat.  Les  frais  de  souscription,  d'embal- 
lage, de  transport  et  de  mise  en  état  de  la  collection,  se  sont 
montés  à  876  francs.  Les  4770  francs,  non  couverts  par  les 
souscripteurs,  seront  payés  au  moyen  de  petites  annuités  pré- 
levées sur  le  budget  habituel  du  musée  zoologique. 

«  La  collection  Vouga  arriva  à  Lausanne  au  mois  de 
mars  1886.  Les  salles  où  elle  a  été  installée  n'ont  été  prêtes 
qu'à  la  fin  de  l'année,  aussi  l'aménagement  en  a-t-il  été  quel- 
que peu  retardé.  D'ailleurs,  la  mise  en  état  de  près  de  1300 
oiseaux,  leur  arrangement  sur  des  supports  uniformes,  une 
nouvelle  classification  mise  en  rapport  avec  la  science  ac- 
tuelle, tout  cela  constituait  un  travail  de  longue  haleine.  Le 
peu  de  temps  dont  je  dispose,  ainsi  que  d'autres  circonstan- 
ces imprévues,  ne  m'ont  pas  permis  de  l'amener  à  chef  aussi 
vite  que  je  l'eusse  désiré. 

«  Outre  quelques  peaux,  un  certain  nombre  d'ceufs  et  plus  de 
200  exotiques,  la  collection  Vouga  comprend  1079  oiseaux, 
représentant  à  peu  d'exceplion  près  toutes  les  espèces  euro- 
péennes. Elles  y  figurent  en  général  par  des  exemplaires 
d'âge,  de  sexe  et  de  livrées  différentes.  Plusieurs  spécimens 
sont  intéressants  par  leur  rareté  absolue,  d'autres  par  leur 
rareté  en  Suisse,  où  ils  ont  cependant  été  capturés.  La  visite 
des  salles  sera  plus  instructive  qu'une  longue  énumération. 
Je  tiens  cependant  à  mentionner  quelques  sujets  particulière- 
ment dignes  de  votre  attention. 

«  Une  femelle  adulte  du  Gypaetus  barbatus,  tuée  à  Zermatt 
en  1839;  un  mâle  d'Haliœtus  leucocephalus,  provenant  de 
Wa niera,  aux  Hébrides.  Cet  oiseau,  que  les  États-Unis  d'Amé- 
rique ont  choisi  pour  emblème,  ne  fait  en  Europe  que  de  fort 
rares  apparitions.  Une  belle  série  de  Hierofalco  candicans  et 
variétés.  Une  Ulula  lapponica,  un  Bvbo  scandiacus.  Des  bou- 
vreuils des  régions  boréales  ;  une  série  intéressante  de  mer- 
les or  ientaux;  le  Corvus  dauricus,  le  Garrulus  Krynicki;  une 
belle  paire  d'Ectopistes  migratorius,  d'Angleterre;  une  paire 
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de  Tetraogallus  caspius  ;  la  Terekia  cinerea,  tuée  au  bord  du 
lac  de  Neuchâtel,  un  Grus  leucogeranus ;  un  Phœnicopterus 
roseus,  capturé  en  Suisse.  Les  Larus  marinus,  gelastes  et 
Sabinei.  VAnser  hyperboreus.  Les  Querquedula  formosa  et 
angustirostris.  La  non  moins  rare  Eniconetta  Helleri  et  YEri- 
mistara  leucocephala.  Un  exemplaire  unique  à  ma  connais- 
sance, variété  albinos  du  Podiceps  cristatus,  provenant  du 
lac  de  Morat.  Enfin  un  magnifique  spécimen  de  YAlca  impen- 
nis,  espèce  aujourd'hui  éteinte  et  dont  il  n'existe  qu'un  petit 
nombre  d'exemplaires  disséminés  dans  les  meilleures  gale- 
ries. Avant  son  extinction  totale,  ce  grand  pingouin  habitait 
les  côtes  dislande  et  de  Terre-Neuve.  La  valeur  marchande 
de  cette  intéressante  espèce  représente  à  elle  seule  plus  de 
la  moitié  du  prix  d'achat  de  la  collection  entière. 

«  Vous  pouvez  également  voir  au  musée  une  belle  série 
de  poissons  conservés  dans  l'alcool  et  recueillis  par  notre 
collègue,  M.  Goll,  au  cours  d'un  voyage  qu'il  a  fait  ce  prin- 
temps en  Orient.  Cette  collection  renferme  106  espèces  de 
l'Adriatique,  de  la  mer  Rouge  et  du  Fayoum.  En  l'offrant  au 
musée  cantonal,  M.  Goll  a  donné  une  fois  de  plus  la  preuve 
du  grand  intérêt  qu'il  prend  à  son  développement. 

«  Pour  terminer,  je  mentionne  une  acquisition  que  j'ai  eu 
la  chance  de  faire  en  juillet  passé  à  Saas-Fée.  C'est  un  ma- 
gnifique exemplaire,  et  peut-être  le  dernier  représentant  en 
Suisse  du  Gypaète  barbu  ou  Làmmergeier.  Cet  oiseau,  que 
nous  admirerons  tout  à  l'heure,  était  connu  depuis  plus  de 
vingt-cinq  ans  des  habitants  du  Baltschiederthal,  au  pied  du 
Bietschorn,  et  a  été  trouvé  empoisonné  aux  environs  de 
Viège.  Il  est  remarquable  par  ses  grandes  dimensions  et  par 
sa  livrée  à  laquelle  l'âge  a  apporté  de  frappantes  modifica- 
tions. Les  parties  inférieures  et  latérales  sont  devenues  pres- 
que blanches,  et  les  rectrices  et  rémiges  sont  d'un  gris  d'ar- 
gent, beaucoup  plus  pâle  que  chez  l'oiseau  adulte. 


OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES 

FAITES  A  L'OBSERVATOIRE  DE  GENÈVE 


PENDANT  LE  MOIS  DE 

OCTOBRE  1887 


Les  1  et  2,  très  forte  rosée  le  matin. 
3,  forte  rosée  le  matin  et  le  soir. 
9,  forte  rosée  le  matin. 
10,  neige  sur  le  Jura  et  les  Pitons. 
H,  forte  rosée  le  soir. 

12,  neige  sur  le  Salève;  giboulée  de  grésil  à  7  h.  40  m.  matin. 

13,  très  forte  gelée  blanche  le  matin. 

15,  neige  à  7  h.  matin;  gelée  blanche  à  10  h.  soir. 

16,  très  forte  bise  jusqu'à  7  h.  soir. 

17,  gelée  blanche  le  matin. 

18,  forte  bise  jusqu'à  7  h.  soir  ;  faible  hâlo  à  1  h.  soir. 

20,  très  forte  rosée  le  soir. 

21,  brouillard  le  matin  et  le  soir. 

22,  forte  bise  à  4  h.  soir  ;  brouillard  à  7  h.  soir. 

23,  faible  gelée  blanche  le  matin. 

24,  fort  vent  de  10  h.  matin  à  1  h.  soir. 

25,  forte  bise  de  10  h.  matin  à  4  h.  soir  et  depuis  10  h.  soir  ;  giboulées  de  neige 

à  7  h.  m.;  à  4  h.  1/2  et  à  8  h.  soir. 

26,  très  forte  bise  tout  le  jour. 

28,  très  forte  gelée  blanche  le  matin. 

29,  hâlo  lunaire  à  9  h.  soir. 

30,  fort  vent  à  10  h.  matin. 


Valeurs  extrêmes  de  la  pression  atmosphérique  observées  au  barographe. 

MAXIMUM.  MINIMUM. 

mm  mm 


Le   3  à  9  h.  matin   731,85 

11  à  3  h.  soir   723,15 

18  à  9  h.  matin   737,16 

22  à  9  h.  soir   737,40 

26  à  6  h.  matin   733,40 

30  à  9  h.  soir   725,42 

Archives,  t.  XVIII.  -  Novembre  1887.  36 


Le  10  à  midi   713,49 

15  à   2  h.  matin   ...  716,70 

20  à  5  h.  soir   732,81 

24  à  5  h.  soir   724,87 

30  à   6  h.  matin   720,60 
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MOYENNES  DU  MOIS  D'OCTOBRE  1887. 


1  li.  m. 

4  h.  m. 

7  h.  m. 

10  h.  m. 

1  h.  s. 

4  h.  s. 

7  h.  s. 

10  h.  s. 

Baromètre. 

lre  décade 

mm 

725  53 

mm 

725,24 

mm 
725.40 

mm 

725,55 

mm 
724  75 

mm 

724  31 

mm 

724.85 

mm 

72521 

727,03 

727,14 

727  84 

728  26 

727.67 

727,93 

728,42 

728,63 

730,07 

72953 

729,48 

729  59 

72886 

72858 

729,46 

72955 

Mois 

727  62 

72738 

727,63 

727,85 

727,21 

727,00 

72764 

72785 

Température. 

0 

ire  décade  +  7,77 

4  7°29 

+  7,86 

+11,34 

413°14 

4-12!99 

4-1052 

0 

4  8  85 

» 

+  4.08 

+  3,31 

+  3,17 

4-  6,52 

4-  7-54 

+  6.74 

4-  4,65 

4-  3,72 

3e 

» 

+  3,49 

4-  3,20 

4  3,06 

4-  6,57 

4-  8,77 

4  7  80 

4-  5,34 

4-  4,30 

Mois 

+  506 

+  4,55 

-h  4.65 

4-810 

4-  9.79 

4-  9,13 

4-  6  79 

4  5,58 

fraction  de  saturation 

en  millième». 

j« 

; décade 

907 

890 

924 

777 

692 

655 

785 

865 

2 

» 

834 

848 

849 

693 

650 

710 

817 

846 

3 

862 

816 

858 

680 

607 

652 

761 

812 

Mois 

867 

850 

876 

715 

648 

672 

787 

840 

Tlierm.  min. 

Tlierm.  max, 

Température    Clarté  moy.  Eau  de  pluie  Limnimètre 
du  Rhône.       du  Ciel.      ou  de  neige. 

1« 

: décade 

4  5,76 

4  13,96 

H-  1425  0,69 

mm 

21,2 

cm 

10708 

» 

4  1.33 

4-  8,47 

4-  9,83  0, 

65 

13,6 

89,16 

3e 

» 

+  i.ii 

4-  9,69 

4-  9,38  0, 

66 

10,9 

89,48 

Mois 

4- 

2,68 

4-  10,67 

4-  11,03  0,67 

45,7 

95,05 

Dans  ce  mois  l'air  a  été  calme  0,5  fois  sur  100. 
Le  rapport  des  vents  du  NE.  à  ceux  du  SO.  a  été  celui  de  1,41  à  1,00. 
La  direction  de  la  résultante  de  tous  les  vents  observés  est  N.  34°, 3  E.  et  sop 
intensité  est  égale  à  17,3  sur  100. 
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OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES 

FAITES  AU  GRAND  SAINT-BERNARD 

pendant 

le  mois  D'OCTOBRE  1887. 


Le   A,  fort  vent  à  4  h.  soir. 

5,  neige  de  1  h.  à  7  h.  soir,  puis  brouillard. 

6,  brouillard  de  1  h.  à  4  h.  soir,  puis  neige. 

7,  brouillard  depuis  7  h.  soir. 

9,  fort  vent  tout  le  jour  ;  brouillard  jusqu'à  4  h.  soir,  puis  neige. 

10,  neige  jusqu'à  7  h.  matin  et  depuis  4  h.  soir;  brouillard  à  10  h.  matin  ;  forte 

bise  depuis  4  h.  soir. 

11,  brouillard  à  4  h.  soir. 

12,  brouillard  depuis  10  h.  soir. 

13,  brouillard  à  4  h.  soir,  puis  neige;  fort  vent  à  7  h.  soir. 

14,  neige  jusqu'à  10  h.  matin  et  depuis  7  h.  soir;  forte  bise  jusqu'à  7  h.  soir; 

brouillard  de  1  h.- à  4  h.  soir. 

15,  brouillard  par  une  forte  bise  pendant  tout  le  jour. 

16,  forte  bise  depuis  10  h.  du  matin;  brouillard  depuis  7  h.  soir. 

17,  forte  bise  tout  le  jour  ;  brouillard  jusqu'à  7  h.  matin  et  depuis  1  h.  soir. 

18,  forte  bise  jusqu'à  10  h.  matin. 

24,  neige  depuis  4  h.  soir;  hauteur  inconnue;  très  forte  bise  depuis  7  h.  soir. 

25,  très  forte  bise  tout  le  jour;  brouillard  jusqu'à  10  h.  matin. 

26,  forte  bise  jusqu'à  10  h.  matin,  fort  vent  de  1  h.  à  4  h.  soir  et  depuis  10  h.  soir. 

27,  fort  vent  jusqu'à  7  h.  matin. 

30,  neige  jusqu'à  10  h.  matin  et  depuis  7  h.  soir. 

31,  neige  depuis  4  h.  soir;  forte  bise  depuis  10  h.  soir. 

Valeurs  extrêmes  de  la  pression  atmosphérique  observées  au  barographe. 
MAXIMUM  MINIMUM. 


Le  3  à  9  h.  soir   567,50 

H  à  9  h.  soir   557,65 

12  à  11  h.  soir   557,20 

19  à  10  h.  soir   570,11 

22  à  10  h.  soir   570,89 

27  à  minuit   565,05 

29  à  10  h.  soir   564,14 


Le  10  à    4  h.  soir   554,57 

12  à    6  h.  matin   555,95 

15  à   4  h.  matin   551,20 

21  à   6  h.  soir   567,69 

25  à    4  h.  matin   556,68 

28  à  4  h.  soir   561,64 
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1  h.  m.  4  h.  m.  7  h  .  m.  10  h.  m.       \  h.  s.       4  h.  s.  7  h.  s.  10  h.  s. 
Baromètre. 

mm          mm  mm           mm          mm           mm  mm  mm 

1™  décade...  563,07  562,70  562,62  562,89  562,68  562,53  562,62  562,75 

2*     »     ...  560,75  560,32  560,62  561,13  561,29  561,44  561,95  562,16 

3«     »     ...  564,59  564,10  563,94  364,15  S63>82  563, 70  563,86  563,91 

Mois            562,86  562,43  562,44  562,77  562,63  562,59  562,85  562,97 


7  h.  m. 

10  h.  m.           1  h.  s.            4  h.  s. 
Températnre. 

7  h.  s. 

10  h.  s. 

lre  décade. . . 

-  2*80 

-  0^26      +  0°9i      -  0^14 

-  i,n 

-  2^08 

2e  » 

-  8,94 

—  6,17      —  5,19      —  6,76 

-  7,78 

—  8,36 

3*  » 

-  4,85 

-  2,80      -  1,72      -  2,87 

-  4,39 

-  5,35 

Mois  

—  5,51 

—  3,07      -  1,99      -  3,25 

-  4,62 

-  5,26 

Mm.  observé. 

Max.  observé.  Nébulosité. 

Eau  de  pluie 
ou  de  neige. 

Hauteur  de  la 
neige  tombée 

lrc  décade. . . 

-  4,°35 

+  2^26  0,58 

mm 

49,8 

mm 

600 

2*  » 

-10,30 

—  3,79  0,53 

10,5 

120 

3      »  ... 

-  7,92 

+  0,29  0,39 

13,3 

180 

-  7,54 

-  0,39  0,50 

73,6 

900 

Dans  ce  mois,  l'air  a  été  calme  0,0  fois  sur  100. 
Le  rapport  des  vents  du  NE.  à  ceux  du  SO.  a  été  celui  de  1,92  à  1,00. 
La  direction  de  la  résultante  de  tous  les  vents  observés  est  N.  45°  E.,  et  son 
intensité  est  égale  à  42,5  sur  100. 


COUP  D'ŒIL  SUR  LES  ORIGINES 

ET  LE 

DÉVELOPPEMENT  DE  LA  PALÉONTOLOGIE 

EN  SUISSE 

PAR 

Mt.  le  Dr  A.  JACCARD,  professeur 

(Suite  et  fin.) 


V 

Louis  Agassiz,  dont  la  famille  était  originaire  d'Orbe, 
au  canton  de  Vaud,  est  né  en  1 807  à  Môtier,  au  bord 
du  lac  de  Morat,  où  son  père  était  pasteur  ;  il  étudia  suc- 
cessivement à  Lausanne,  à  Zurich,  à  Heidelberg  et  à  Mu- 
nich, où  il  fut  reçu  docteur  en  philosophie  en  1829;  il 
était  alors  âgé  de  vingt-deux  ans.  Deux  ans  plus  tard,  il 
obtenait  le  diplôme  de  docteur  en  médecine,  mais  après 
une  année  de  séjour  au  sein  de  sa  famille,  entraîné  par 
sa  passion  pour  les  sciences  naturelles,  il  se  décida  à  par- 
tir pour  Paris,  afin  d'y  travailler  plus  aisément  à  sa 
Archives,  t.  XVIII.  —  Décembre  1887.  37 
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grande  entreprise,  l'étude  des  poissons  fossiles.  Reçu 
d'abord  par  Georges  Cuvier  «  avec  une  politesse  extrême, 
jointe  à  une  grande  froideur,  »  il  ne  tarda  pas  à  con- 
quérir la  confiance  du  maître  qui,  renonçant  à  ses  pro- 
jets, lui  confia  les  matériaux  qu'il  avait  recueillis  sur  les 
poissons  fossiles.  Il  en  fut  de  même  d'Élie  de  Beaumont 
et  de  Brongniart,  qui  mirent  à  la  disposition  du  jeune 
Suisse  les  collections  publiques  et  particulières  qu'ils  ad- 
ministraient. 

La  mort  de  Cuvier,  survenue  peu  de  temps  après  qu'il 
eut  accordé  ce  témoignage  de  confiance  au  nouvel  adepte 
de  la  science,  fut  sans  doute  la  cause  pour  laquelle  Agas- 
siz  n'exécuta  pas  son  travail  à  Paris,  ce  qui  nous  valut 
son  retour  en  Suisse  et  finalement  son  établissement  à 
Neuchâtel,  où  il  fut  nommé  professeur  d'histoire  natu- 
relle en  1832,  presque  exactement  un  siècle  après  la  no- 
mination de  Bourguet  comme  professeur  de  philosophie 
dans  cette  ville. 

La  première  livraison  des  Recherches  sur  les  poissons 
fossiles  fut  publiée  en  1833;  les  suivantes  parurent  plus 
ou  moins  régulièrement  jusqu'en  1843,  avec  les  planches 
admirablement  dessinées  dans  l'établissement  lithographi- 
que fondé  par  H.  Nicolet,  à  Neuchâtel.  Avec  la  dernière 
livraison,  Agassiz  publia  ses  Conclusions,  qui,  malgré  leur 
étendue  plus  modeste,  peuvent  être  mises  en  regard  du 
grand  Discours  de  Georges  Cuvier.  Comme  celui-ci,  Agas- 
siz avait  voulu  terminer  par  une  profession  de  foi  scien- 
tifique, dont  nous  croyons  devoir  reproduire  quelques 
passages. 

«  Plus  de  quinze  cents  espèces  de  poissons  fossiles, 
que  j'ai  appris  à  connaître,  me  disent  que  les  espèces  ne 
passent  pas  les  unes  aux  autres,  mais  qu'elles  apparais- 
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sent  inopinément,  sans  rapports  directs  avec  leurs  précur- 
seurs. Toutes  ce*  espèces  ont  une  époque  fixe  d'apparition 
et  de  disparition  ;  leur  existence  est  même  liée  à  un  temps 
déterminé.  » 

Agassiz,  comme  on  le  voit,  partage  encore  en  plein  les 
vues  et  les  idées  de  Cuvier,  quoique,  à  la  vérité,  il  nous 
parle  moins  affirmativement  de  révolutions  et  de  catastro- 
phes, mais  bientôt  il  ajoute  : 

«  Cependant,  ces  espèces  présentent  dans  leur  ensem- 
ble des  affinités  nombreuses,  plus  ou  moins  étroites,  une 
coordination  déterminée,  dans  un  système  d'organisation 
donné  et  qui  a  des  rapports  intimes  avec  le  mode  d'exis- 
tence de  chaque  type,  et  même  de  chaque  espèce.  Il  y  a 
plus,  un  fil  invisible  se  déroule  dans  tous  les  temps  à  tra- 
vers cette  immense  diversité,  et  nous  présente,  comme 
résultat  définitif,  un  progrès  continuel  dans  ce  développe- 
ment dont  l'homme  est  le  terme,  dont  les  quatre  classes 
d'animaux  vertébrés  sont  les  intermédiaires,  et  la  totalité 
des  animaux  sans  vertèbres  l'accompagnement  accessoire 
et  constant.  » 

Ces  «  affinités  nombreuses,  »  ce  «  fil  invisible  aboutis- 
sant à  un  progrès  continuel,  »  ne  sont-ils  pas  une  recon- 
naissance implicite  de  la  doctrine  que  nous  verrons  plus 
tard  énoncée  par  les  paléontologistes  contemporains,  et 
en  particulier  par  Oswald  Heer  dans  ses  Conclusions  sur 
la  flore  tertiaire  de  la  Suisse,  ainsi  que  dans  le  Monde  pri- 
mitif? 

C'est  que,  disons-le  bien,  rien  n'était  plus  propre  à 
entretenir  ces  illusions  sur  la  valeur  absolue  de  l'espèce 
que  l'insuffisance  des  matériaux  dont  on  disposait,  jointe 
au  fait  de  prendre  pour  base  de  démonstrations  les  ani- 
maux supérieurs,  les  vertébrés,  chez  lesquels  les  modifica- 
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tions  morphologiques  se  manifestent  d'une  façon  incon- 
testablement plus  accusée  que  chez  les  invertébrés. 

Au  reste,  Agassiz,  dans  le  cours  même  de  son  travail, 
avait  pu  se  convaincre  de  l'immensité  de  la  tâche  qu'il 
venait  d'entreprendre  *,  et  de  la  nécessité  de  la  reprendre 
en  sous-œuvre,  sous  forme  de  monographies  particulières, 
telles  que  celle  des  Poissons  fossiles  du  vieux  grés  rouge  2, 
dont  la  plupart  des  matériaux  provenaient  d'Écosse  et 
aussi  en  partie  de  Russie. 

Mais  la  prodigieuse  activité  d'Agassiz  ne  pouvait  être 
satisfaite  par  ce  seul  sujet  d'études;  aussi  sans  parler  de 
ses  Recherches  sur  les  glaciers  actuels  et  sur  la  période 
glaciaire,  devons-nous  dire  quelques  mots  de  ses  Mono- 
graphies sur  les  Mollusques  et  les  Echinodermes  fossiles. 

Tout  d'abord,  il  trouve  dans  les  fossiles  de  la  marne  et 
du  calcaire  jaune,  recueillis  par  M.  Aug.  de  Montmollin, 
les  matériaux  d'une  première  étude  sur  les  Echinodermes 
de  ce  terrain,  la  plupart  encore  inconnus,  et  dont  il 
donne  pour  la  première  fois  une  description  et  des  figures 
satisfaisantes  3. 

Presque  en  même  temps,  il  rédigeait  son  Prodrome 
d'une  monographie  des  Radiaires  ou  Echinoderm.es  *.  Plus 
tard,  en  1839  et  1840,  parurent  les  Echinodermes  de 
la  Suisse,  les  Monographies  d' Echinodermes  vivants  et  fossi- 

1  «  Vous  poursuivez  une  œuvre  qui  fuit  constamment  devant  vous, 
lui  écrivait  A.  de  Humboldt.  Finissez  d'abord  ce  que  vous  possédez 
en  décembre  1837  et  recommencez,  si  le  métier  ne  vous  répugne 
pas,  à  publier  des  suppléments  en  1847.  » 

2  Monographie  des  poissons  de  l'Old  red  Sandstone.  Un  volume 
avec  quarante  planches,  folio.  Neuchâtel,  1844. 

3  Notice  sur  les  fossiles  du  terrain  crétacé  du  Jura  neuchâtelois. 
Mémoires  de  la  Société  des  sciences  naturelles  de  Neuchâtel,  1. 1,  1836. 

4  Mémoires  de  la  Société  des  sciences  naturelles  de  NeucMtel,  1, 1835 . 
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les  ainsi  que  le  Catalogue  des  Moules  d '  Echinodermes  du 
Musée  de  Neuchâtel2,  entreprise  méritoire,  à  une  époque 
où  les  documents  étaient  encore  peu  nombreux,  et  où 
après  avoir  été  étudiés,  les  originaux  devaient  faire  retour 
à  leurs  propriétaires. 

Toujours  plus  convaincu  du  principe  de  la  fixité  et  de 
l'immutabilité  de  l'espèce,  Agassiz  n'avait  pu  admettre 
les  déterminations  en  vertu  desquelles  on  établissait 
Yidentité  entre  certains  Mollusques  des  mers  actuelles  et 
ceux  des  couches  géologiques  récentes.  Aussi,  cherchant 
dans  les  caractères  internes  de  la  coquille  les  éléments  de 
comparaison  qui  faisaient  défaut  à  l'extérieur,  il  fit  mou- 
ler, soit  en  plâtre,  soit  en  métal  un  grand  nombre  de 
types  qui  furent  utilisés  dans  ses  Monographies  sur  les 
moules  de  Mollusques  vivants  et  fossiles  3,  dans  les  Eludes 
critiques  sur  les  Mollusques  fossiles  4 ,  etc.,  ainsi  que  dans 
un  grand  nombre  d'articles  insérés  dans  les  Revues  et 
Annales  françaises,  anglaises,  allemandes  et  même  russes. 

Bien  plus,  ne  pouvant,  comme  il  l'eût  désiré,  s'occuper 
de  toutes  les  divisions  du  règne  animal,  Agassiz  trouva  un 
moyen  de  réaliser,  d'une  manière  indirecte,  ce  côté  du 
programme.  En  1812,  le  géologue  anglais  Sowerby  avait 
commencé,  sous  le  titre  de  Conchyliologie  minérale  de  la 
Grande-Bretagne,  une  description  accompagnée  de  figures, 
de  tous  les  Mollusques  de  sa  collection.  Cet  ouvrage  étant 
d'un  prix  exorbitant,  Agassiz,  d'accord  avec  l'auteur  et 
secondé  par  M.  Ed.  Desor,  en  entreprit  la  traduction,  ac- 

1  Quatre  livraisons  avec  57  planches.  Neuchâtel,  1838. 

2  Catahgus  systematicus  Ectyporum  Echinoâermatum.  1  vol., 
1840. 

3  Un  volume  avec  10  planches.  Neuchâtel,  1839. 

4  Quatre  livraisons  avec  100  planches.  Neuchâtel,  1840-1845. 
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compagnée  de  notes  en  allemand  et  en  français  \  Mal- 
heureusement, l'absence  de  tout  système  de  classification 
zoologique  ou  stratigraphique,  aussi  bien  que  d'une  cri- 
tique comparée  des  espèces,  a  donné  lieu  à  une  grande 
confusion  de  la  part  de  ceux  qui  s'en  sont  servis  pour 
déterminer  les  fossiles  du  continent. 

Un  autre  ouvrage,  aussi  traduit  de  l'anglais  en  alle- 
mand par  Agassiz,  est  la  Géologie  et  Minéralogie  de  Buck- 
land,  dont  le  mérite  principal  consiste  dans  ses  planches, 
gravées  et  imprimées  en  Angleterre,  en  nombre  suffisant 
pour  l'édition  allemande  de  Neuchàtel.  A  ce  point  de 
vue,  le  livre  de  Buckland  est,  pour  les  vertébrés,  un  com- 
plément de  Sowerby.  Ajoutons  encore  que,  dans  le  texte, 
l'auteur  s'inspire  des  tendances  de  la  théologie  naturelle, 
ainsi  que  l'indique  du  reste  le  titre  2. 

Nous  avons  déjà,  à  propos  des  poissons  fossiles,  fait 
connaître  les  vues  philosophiques  d'Agassiz  ;  nous  ne 
retrouvons  rien  de  semblable  dans  les  travaux  sur  les 
Echinodermes  et  les  Mollusques,  mais  nous  savons  que 
l'étude  de  ces  fossiles  n'avait  nullement  modifié  ses  idées 
sur  la  fixité  de  l'espèce. 

A  la  veille  son  départ  pour  l'Amérique,  il  fit  à  Neu- 
chàtel un  cours  public  sur  le  Plan  de  la  création,  qui, 
comme  il  dit  lui-même,  était  en  quelque  sorte  son  testa- 
ment scientifique.  Il  se  proposait  «  de  démontrer  dans 
le  développement  général  du  règne  animal  l'existence  d'un 
plan  préconçu  et  successivement  réalisé,  en  d'autres  ter- 
mes, la  manifestation  d'une  pensée  supérieure,  de  la 
pensée  de  Dieu.  » 

1  Deux  volumes  avec  planches.  Soleure,  1845. 

2  Géologie  nnd  Minéralogie  in  Beziehung  zur  natùrlichen  Théologie. 
Neuchàtel,  1839. 
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Plus  tard  encore,  dans  son  livre  sur  Y  Espèce  \  il  a 
cherché  à  prouver  le  bien  fondé  de  ses  conclusions,  dans 
une  série  d'arguments  et  de  démonstrations,  que  d'au- 
cuns admettent  comme  sans  réplique,  tandis  que  d'autres 
persistent  à  considérer  la  classification  à  un  point  de  vue 
purement  pratique,  susceptible  des  modifications  que 
comportent  les  observations  et  les  découvertes  incessantes 
des  naturalistes. 

L'heureuse  impulsion  donnée  par  Agassiz  à  l'étude 
des  fossiles  ne  devait  heureusement  pas  s'évanouir  à  son 
départ  pour  l'Amérique,  et  il  était  réservé  a  un  jeune 
professeur  de  l'Académie  de  Genève  de  donner  à  la  nou- 
velle science  une  consécration  définitive  et  désormais  uni- 
verselle. 

François- Jules  Pictet,  né  à  Genève  en  1809,  élève  du 
collège,  puis  de  l'Académie,  avait  étudié  les  langues  an- 
ciennes, les  mathématiques  et  les  sciences  naturelles.  En 
1830  il  partait  pour  Paris,  où  il  se  lia  avec  les  illustra- 
tions scientifiques  de  l'époque. 

Dès  son  retour  à  Genève  en  1835,  il  fut  chargé  du 
cours  d'anatomie  zoologique,  qu'il  devait  illustrer  pen- 
dant près  de  trente  ans.  Frappé,  dès  le  début  de  ses  leçons, 
de  l'importance  qu'il  y  avait  de  connaître  les  animaux 
qui  ont  précédé  la  création  actuelle,  il  se  mit  à  réunir  les 
matériaux  qui  devaient  former  son  Traité  de  paléontologie, 
dont  la  première  édition  parut  en  1844. 

Il  n'existait  encore  aucun  ouvrage  de  ce  genre  ;  ceux 
de  Geinitz,  de  Bronn,  de  Quenstedt,  de  Giebel  en  Alle- 
magne, de  Marcel  de  Serres  et  d'Alcide  d'Orbigny,  qui 

1  De  V espèce  et  de  sa  classification  en  géologie.  Trad.  do  l'anglais. 
Paris,  1869. 
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firent  tôt  après  leur  apparition,  étaient  tous  conçus  sur 
un  plan  différent,  aussi  la  première  édition  ayant  été 
promptement  épuisée,  Pictet  en  fit  paraître  en  1854  une 
seconde,  revue  et  considérablement  augmentée,  en  quatre 
volumes,  in-8°  de  2800  pages,  et  un  atlas  de  cent  dix 
planches  avec  plus  de  2000  figures  de  fossiles  de  toutes 
classes  et  des  genres  et  espèces  caractéristiques.  C'était, 
pour  tout  dire,  une  Encyclopédie  zoologique  et  géologique 
de  tout  ce  qui,  à  cette  époque,  avait  été  publié  sur  les 
fossiles,  mais  dans  l'élaboration  de  laquelle  il  avait  fallu 
néanmoins  trier,  éliminer  une  foule  de  documents  d'une 
valeur  contestable  ou  douteuse. 

Une  première  partie  du  Traité  renferme  les  considéra- 
tions générales  sur  l'histoire  de  la  paléontologie,  la  fossili- 
sation, la  distribution  des  fossiles  dans  les  terrains,  les 
causes  auxquelles  on  peut  attribuer  le  renouvellement  des 
faunes,  etc.  L'auteur  établit  dans  ce  chapitre  dix  lois  gé- 
nérales qui,  de  nos  jours  encore,  peuvent,  avec  quelques 
réserves,  soutenir  sans  trop  de  peine  l'épreuve  d'une  cri- 
tique raisonnée.  Quant  à  la  classification  des  terrains, 
elle  se  ressent  naturellement  de  l'incertitude  et  de  l'igno- 
rance dans  laquelle  on  était  encore  à  cette  époque  au 
sujet  du  synchronisme  des  formations  signalées  dans  les 
différentes  contrées  du  globe,  sur  l'absence  de  bases  pour 
les  divisions  de  premier  et  de  second  ordre,  terrains,  éta- 
ges, etc.  Provisoirement,  Pictet  admet  quatre  périodes, 
subdivisées  en  terrains  correspondant  à  peu  près  aux  éta- 
ges de  d'Orbigny,  au  nombre  de  vingt-cinq  \ 

Ce  qui  caractérise  d'une  façon  toute  particulière  le 

1  Nous  verrons  plus  loin  comment  Pictet  se  vit  dans  le  cas  d'ad- 
mettre un  bien  plus  grand  nombre  de  divisions  et  même  de  subdi- 
visions. 
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Traité  de  paléontologie  et,  d'une  manière  générale  l'œuvre 
de  Pictet,  c'est  une  très  grande  prudence,  unie  à  une 
loyauté  parfaite  dans  l'appréciation  des  ouvrages  dont  il 
rendait  compte.  Jamais  on  ne  le  vit  chercher  ou  saisir  les 
côtés  faibles  d'une  argumentation,  alors  même  que  celle- 
ci  conduisait  à  des  conséquences  en  opposition  avec  sa 
manière  de  voir.  Voici,  par  exemple,  ce  qu'il  dit  au  sujet 
de  la  distribution  des  fossiles  : 

<  Les  faits  connus  aujourd'hui  en  paléontologie  prou- 
veront, je  crois,  à  tout  esprit  non  prévenu,  que  la  spécia- 
lité des  fossiles  (prévue  dans  la  seconde  loi)  est  la  règle 
générale,  mais  qu'en  même  temps  ce  n'est  pas  une  règle 
sans  exceptions...  Il  est  d'ailleurs  naturel  que  les  premiers 
observateurs  aient  été  plus  frappés  des  analogies  que  des 
différences.  L'examen  superficiel  montre  plus  vite  les 
premières,  et  les  secondes  exigent  plus  de  travail.  La 
même  chose  a  lieu  pour  les  animaux  vivants,  dont  les 
auteurs  ont  souvent  groupé  sous  un  même  nom  plusieurs 
espèces  voisines  que  leurs  successeurs  ont  séparées,  etc.. 
Plusieurs  géologues  admettent  au  moins  vingt-cinq  a 
trente  étages  distincts,  et  par  conséquent  un  nombre  égal 
de  faunes  successives;  il  n'est  pas  certain  que  la  spécia- 
lité des  fossiles  existe  également  pour  tous,  etc.  » 

La  dixième  loi,  conçue  en  ces  termes  :  Les  animaux 
fossiles  ont  été  construits  sur  le  même  plan  que  les  animaux 
actuels,  et  leur  vie  a  dû  se  manifester  par  des  actes  physio- 
logiques identiques,  est  des  plus  catégoriques  et  ne  com- 
porte presque  aucun  développement.  Les  nombreux  ani- 
maux fossiles  qui  ont  été  étudiés  n'apportent  aucune 
modification  aux  lois  d'anatomie  comparée. 

Quant  aux  causes  du  renouvellement  des  faunes  zoologi- 
ques, nous  trouvons  au  sujet  de  l'explication  connue  sous 
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le  nom  de  théorie  des  créations  successives  les  trois  remar- 
ques suivantes.  La  première  est  que  sa  discussion  n'est 
guère  du  domaine  de  l'appréciation  scientifique.  La  se- 
conde établit  l'incapacité  où  nous  sommes  de  rien  établir 
par  son  moyen,  puisque  nous  ne  pouvons  pas  apprécier 
le  mode  d'action  de  la  force  qu'elle  invoque.  Enfin,  et 
comme  conséquence,  ce  mot  créations  successives  a  l'in- 
convénient de  ne  pas  laisser  assez  de  latitude  et  d'exclure 
la  possibilité  que  les  êtres  de  chaque  faune  successive 
puissent  provenir  de  ceux  qui  les  ont  précédés  par  l'effet 
de  quelque  loi  inconnue  autre  que  la  génération  normale, 
dont  les  générations  alternantes  peuvent  donner  peut- 
être  une  idée  approximative. 

Ce  que  nous  venons  de  dire  suffira  pour  faire  com- 
prendre «  l'évolution,  »  qui  se  préparait  dans  les  idées 
de  Pictet  et  dont  nous  aurons  bientôt  l'occasion  de  con- 
stater les  manifestations  pratiques. 

Le  nom  d'Ed.  Desor  qui  fut,  à  l'époque  des  Excursions 
et  séjours  dans  les  Alpes,  intimement  lié  à  celui  d'Agassiz, 
figure  aussi  dans  les  œuvres  de  ce  paléontologiste,  comme 
collaborateur  au  Catalogue  raisonné  des  Echinodermes  et 
comme  principal  traducteur  de  la  Conchyliologie  minérale 
de  Sowerby.  Né  en  1811,  près  de  Francfort-sur-le-Mein, 
il  était  devenu,  après  ses  études,  secrétaire  d'Agassiz,  et 
de  plus  «  son  commensal  et  son  ami.  »  Séparés  momen- 
tanément, ils  se  rejoignirent  en  Amérique,  et  Desor  eût 
probablement  terminé  sa  carrière  dans  ce  pays,  sans  un 
appel  de  son  frère,  le  docteur  Fritz  Desor  qui,  atteint 
d'une  maladie  grave,  l'invitait  à  revenir  à  Neuchâtel, 
en  1852. 

Nommé  professeur  de  géologie  au  gymnase,  qui  avait 
survécu  à  l'Académie,  dissoute  à  la  Révolution  de  1848, 
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Desor,  que  la  fortune  héritée  de  son  frère  avait  rendu 
indépendant,  inaugura  une  nouvelle  activité  scientifique, 
qui  se  manifesta  dans  différents  domaines,  mais  surtout 
dans  l'étude  des  Echinides,  qu'il  connaissait  mieux  que 
tout  autre  naturaliste.  Pendant  son  absence,  le  nombre 
des  espèces  connues  avait  considérablement  augmenté,  et 
des  ouvrages  spéciaux  avaient  été  publiés  par  E.  Forbes 
et  par  Wright,  en  Angleterre,  par  Alcide  d'Orbigny,  Sori- 
gnet  et  Gotteau,  en  France,  etc.  Desor  entreprit  sous  le 
titre  de  Synopsis  des  Echinides  fossiles1,  une  révision  to- 
tale des  espèces  de  cette  classe  des  animaux  rayonnés. 
L'abondance  des  oursins,  à  partir  des  terrains  secondaires 
et  jusqu'à  l'époque  actuelle,  leur  état  de  conservation  sou- 
vent parfait,  joint  à  la  délicatesse  des  détails  de  leur  enve- 
loppe calcaire,  légitimaient  l'entreprise  de  Desor  et  font 
de  cet  ouvrage  un  résumé  paléontologique  toujours  pré- 
cieux à  consulter.  Un  atlas  de  quarante-quatre  planches 
représente  les  types  de  chaque  genre,  supérieurement  des- 
sinés. Le  nombre  des  espèces  fossiles  s'élève  à  1415, 
alors  que  le  Catalogue  raisonné  en  annonçait  seulement 
1010,  tant  vivantes  que  fossiles. 

Tout  en  travaillant  à  son  Synopsis,  Desor  avait  pu  se 
convaincre  journellement  que  la  découverte  de  nouvelles 
espèces,  en  Suisse  seulement,  nécessitait  la  publication 
d'un  nouvel  ouvrage  spécial  pour  cette  classe  de  fossiles. 
Apprenant  que  M.  P.  de  Loriol,  de  Genève,  avait  de  son 
côté  réuni  d'importants  matériaux,  il  lui  confia  ses  notes 
et  documents,  et  l'on  vit  paraître  de  1868  à  1872, 
YEchinologie  helvétique,  splendide  recueil,  qui  rivalise  avec 
les  plus  importantes  publications  de  ce  genre.  Pour  les 

1  Un  volume  de  500  pages  et  44  planches  in-8°.  Paris,  1858. 
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Echinides  de  la  période  jurassique  seulement,  on  compte 
soixante-une  planches  renfermant  les  figures  de  plus  de 
200  espèces,  provenant  toutes  de  gisements  suisses.  Cette 
monographie  se  termine  par  des  Remarques  sur  le  rôle  des 
Echinides  dans  la  formation  jurassique  et  leur  évolution  dans 
la  série  organique.  Ainsi  que  le  montre  le  titre,  Desor  ad- 
met l'évolution,  au  moins  dans  une  certaine  mesure,  car 
il  ne  peut  raisonner  que  sur  les  formes  jurassiques.  Or, 
parmi  celles-ci,  il  en  est  qui  accusent  incontestablement 
soit  des  modifications  graduelles  résultant  des  change- 
ments de  milieu,  soit  une  persistance  de  caractères  spé- 
cifiques à  travers  plusieurs  assises  de  terrains,  ce  qui 
précédemment  n'était  pas  admis  par  les  paléontologistes. 

«  Quelle  que  soit,  dit-il,  l'opinion  qu'on  se  fasse  de 
ces  transformations,  qu'on  les  adopte  ou  qu'on  les  rejette 
comme  des  chimères,  ce  qui  est  certain,  c'est  que  ces  traits 
d'union,  ces  différences  presque  insensibles  entre  des  es- 
pèces et  des  genres  d'une  même  famille  se  rencontrent 
d'ordinaire  entre  deux  formations  contiguës,  mais  sépa- 
rées par  un  dépôt  plus  ou  moins  exceptionnel,  qui  suppose 
des  changements  dans  les  conditions  d'existence  et  à  leur 
suite  probablement  des  migrations  temporaires. 

«  ...  Quelle  est  maintenant  la  signification  de  toutes 
les  évolutions  de  l'ordre  des  Echinides?  On  ne  saurait 
douter  qu'elles  ne  constituent  un  progrès.  Le  groupe, 
dans  son  ensemble,  va  en  se  perfectionnant  d'âge  en  âge 
et,  sous  ce  rapport,  il  est  à  l'unisson  avec  les  autres  divi- 
sions du  règne  animal.  » 

Par  suite  de  circonstances  diverses,  la  publication  en 
commun  par  Desor  et  de  Loriol,  de  YEchinologie  helvéti- 
que, s'arrêta  aux  espèces  jurassiques.  Celle  des  terrains 
crétacés  et  tertiaires  fut  faite  par  M.  de  Loriol  seul;  nous 
y  reviendrons  plus  loin. 
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Oswald  Heer  est  né  à  Niderutzwyll  au  canton  de  Saint- 
Gai],  en  1809.  Fils  d'un  pasteur,  comme  Agassiz  et  tant 
d'autres  de  nos  géologues  suisses,  il  se  voua  d'abord  aux 
études  théologiques,  tout  en  conciliant  celles-ci  avec  les 
sciences  naturelles.  Consacré  au  saint  ministère  en  1831 , 
et  invité  l'année  suivante  a  remplir  les  fonctions  pastora- 
les à  Schwanden,  dans  le  canton  de  Glaris,  il  choisit  dé- 
finitivement la  carrière  de  naturaliste.  D'abord  privat- 
docent,  puis  professeur  à  l'Université  de  Zurich,  et  enfin 
au  Polytechnicum,  lors  de  sa  fondation  en  1855,  il  dé- 
ploya pendant  près  d'un  demi-siècle  une  activité  remar- 
quable dont  nous  ne  pouvons  donner  ici  qu'une  idée 
bien  imparfaite. 

Ses  premières  publications  sur  les  fossiles  datent  de 
1847,  et  eurent  d'abord  pour  objet  les  Insectes  fossiles  des 
terrains  tertiaires  (TGEningen  et  de  Radoboj  en  Croatie1. 
Nul  mieux  que  Heer  n'était  qualifié  pour  mener  à  bien 
cette  étude  d'une  classe  d'animaux  sur  laquelle  on  ne  pos- 
sédait encore  que  des  documents  très  incomplets.  L'un 
des  premiers,  il  comprit  que  le  développement  des  insec- 
tes était  intimement  lié  à  celui  des  végétaux  terrestres. 
Mais  c'est  surtout  dans  la  paléontologie  végétale  qu'il  de- 
vait laisser  le  principal  monument  de  ses  travaux. 

Voici  indépendamment  d'une  multitude  de  notices  et 
brochures,  les  titres  de  ses  quatre  grands  ouvrages  : 

1.  La  Flore  tertiaire  de  la  Suisse,  publiée  de  1855  à 
1859,  en  trois  volumes  in-folio,  avec  156  planches,  re- 
présentant 920  espèces  de  plantes  fossiles  ; 

2.  La  Flore  fossile  de  la  Suisse,  1876-1877,  un  volume 

1  Mémoires  de  la  Société  helvétique  des  sciences  naturelles,  t.  VIII, 
XI  et  XIII. 
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in-folio,  et  70  planches  de  plantes  fossiles  des  périodes 
triasique,  jurassique,  crétacée  et  éocène  de  la  Suisse; 

3.  Le  Monde  primitif  de  la  Suisse,  lre  édition,  1864, 
2me  édition,  1879,  traduit  en  français,  en  anglais  et  en 
hongrois; 

4.  La  Flore  fossile  des  régions  polaires,  1868-1883. 
Sept  volumes  in-folio,  avec  396  planches. 

Sous  le  titre  de  Recherches  sur  le  climat  et  la  végétation 
du  pays  tertiaire,  C.-T.  Gaudin,  de  Lausanne,  a  publié  en 
1861  une  traduction  française  du  premier  de  ces  ouvra- 
ges. Elle  est  dédiée  par  l'auteur  et  le  traducteur,  à  Sir 
Charles  Lyell,  V illustre  réformateur  de  la  géologie { .  Cette 
traduction,  est-il  dit  dans  la  préface,  peut  être  considérée 
comme  une  nouvelle  édition  notablement  améliorée  et 
enrichie  d'un  grand  nombre  d'adjonctions.  En  effet,  lais- 
sant de  côté  la  description  des  espèces,  les  auteurs  nous 
donnent,  dans  une  série  de  chapitres,  une  stratigraphie 
de  la  molasse  suisse,  des  aperçus  sur  les  conditions  de  la 
flore  tertiaire  dans  les  divers  gisements  de  plantes  recon- 
nus et  étudiés,  et  enfin  une  étude  analogue  sur  les  gise- 
ments de  feuilles  fossiles  en  Italie,  en  Allemagne,  en 
France,  en  Angleterre,  en  Afrique,  en  Asie,  en  Améri- 
que. 

Le  Monde  primitif  de  la  Suisse  est  conçu  sur  un  plan 
assez  différent  des  autres  ouvrages  de  Heer.  Il  a  été  tra- 
duit par  M.  Isaac  Demole,  en  1871,  avec  corrections  et 
additions  de  l'auteur. 

La  partie  scientifique  y  occupe  un  rang  secondaire; 

'  Cette  dédicace  est  significative  à  nos  yeux,  en  ce  que  Lyell  était 
devenu  le  champion  des  théories  relative  à  l'influence  des  causes 
actuelles,  en  opposition  à  celle  des  cataclysmes  et  des  bouleverse- 
ments, qui  avait  si  longtemps  prévalu  chez  les  géologues. 
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elle  est  remplacée  par  des  vues  d'ensemble  et  des  consi- 
dérations générales,  mises  à  la  portée  du  public  lettré. 
L'auteur  aborde  les  grandes  questions  philosophiques  re- 
latives à  l'origine  des  espèces,  à  leurs  modifications  et  à 
leurs  transformations.  C'est  une  suite  de  tableaux  ou  de 
paysages  dans  lesquels  l'auteur  nous  transporte  dans  le 
passé  et  présente  à  nos  yeux  les  aspects  variés  des  faunes 
et  des  flores  tantôt  marines,  tantôt  terrestres,  qui  ont 
successivement  animé  la  surface  du  sol  suisse.  Nous  ne 
pouvons,  naturellement,  songer  à  en  donner  une  analyse, 
si  résumée  fût-elle.  Mais  une  citation  suffira  pour  faire 
comprendre  les  conclusions  auxquelles  Heer  était  arrivé 
en  ce  qui  concerne  les  végétaux  tertiaires. 

Voici  comment  il  s'exprime  dans  le  chapitre  qui  a 
pour  titre  :  Comparaison  des  plantes  de  notre  molasse  avec 
celles  de  notre  flore  actuelle  1  : 

«  ...La  conformité  des  plantes  miocènes  avec  les  nôtres 
va  donc  jusqu'aux  genres  et,  dans  fort  peu  de  cas,  jus- 
qu'aux espèces  ;  ces  dernières  diffèrent  presque  toutes 
des  espèces  vivantes;  mais,  pour  un  nombre  considéra- 
ble, la  différence  est  si  minime  qu'elle  suffit  à  peine  à  éta- 
blir la  limite  spécifique.  J'appelle  ces  espèces  homologues, 
et  je  suis  d'avis  qu'elles  sont  les  ancêtres  des  espèces  ac- 
tuelles, qui  sont  par  conséquent  les  descendants  de  leurs 
homologues  miocènes.  Nous  avons  dans  notre  molasse 
soixante-douze  espèces,  formant  environ  9  %  du  monde 
végétal  vasculaire,  que  l'on  peut  considérer  comme  les 
homologues  de  plantes  vivant  encore.  Parmi  les  espèces 
de  notre  flore  tertiaire,  qui  ont  ainsi  des  liens  d'étroite 
parenté  avec  les  espèces  vivantes,  je  puis  citer  les  sui- 
vantes (suit  l'indication  des  espèces  vivantes  et  fossiles). 


1  Monde  primitif ,  p.  422.  Voir  aussi  Becherches,  etc.,  p.  56. 
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«  Ces  espèces  ont  avec  celles  de  notre  flore  un  degré 
de  parenté  si  rapproché  qu'il  est  probable  qu'elles  ont 
avec  elles  un  rapport  génétique  complet.  A  côté  d'elles,  il 
y  en  a  d'autres  fort  nombreuses  qui,  quoique  s'éloignant 
plus  que  les  précédentes  de  leurs  congénères,  leur  res- 
semblent beaucoup;  je  les  nomme  analogues.  » 

Si  l'on  ajoute  celles-ci  aux  précédentes  (homologues), 
on  arrive  à  un  total  de  375  espèces,  soit  plus  de  40  °/0 
accusant  cette  parenté  à  un  degré  quelconque. 

La  Flore  primaire  et  secondaire  de  la  Suisse,  composée 
de  trois  livraisons1,  a  paru  quelques  années  après  la 
Flore  tertiaire.  Ce  domaine  de  la  science  est  loin  de  pré- 
senter, dans  notre  pays,  une  importance  comparable  à 
celle  de  l'époque  dont  nous  venons  de  parler.  En  revan- 
che, la  notoriété  que  s'était  acquise  leur  auteur  lui  valut 
les  témoignages  de  haute  confiance  des  savants  du  monde 
entier  et  eut  pour  conséquence  la  publication  des  mono- 
graphies qui  ont  pour  objet  la  Flore  fossile  des  régions  po- 
laires*, c'est-à-dire  la  description  des  empreintes  végéta- 
les recueillies  par  les  différentes  expéditions  qui  les  ont 
visitées  depuis  une  trentaine  d'années.  Ce  fut  en  effet 
une  profonde  surprise  pour  les  géologues  d'apprendre 
qu'au  milieu  des  régions  glacées  voisines  du  pôle,  il  exis- 
tait autrefois  une  végétation  composée  d'espèces  analogues 
sinon  identiques  à  celles  de  notre  molasse  tertiaire,  elles- 
mêmes  homologues  ou  analogues  de  celles  de  la  flore  sub- 
tropicale actuelle  de  Madère,  des  Canaries,  de  la  Chine, 
de  Ceylan  ou  du  Mexique. 

Que  nous  voilà  loin  de  Scheuchzer  et  de  son  Herba- 

1  ilora  fossilis  hdvetiœ.  Zurich,  1876-1877. 

2  Flora  fossilis  Polarlànder.  1868-1883. 
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rixm  diluvianum!  Non  seulement  Heer  a  créé  la  «  Paléo- 
phytologie,  »  ou  science  des  végétaux  fossiles,  mais  en- 
core il  a  fait  école,  et  la  postérité  conservera  le  souvenir 
de  ce  savant,  dont  la  modestie  n'avait  d'égale  que  son 
génie. 

C'est  en  quelque  sorte  l'exemple  de  Heer  qui  a  entraîné 
des  savants,  tels  que  le  comte  de  Saporta,  dans  les  re- 
cherches paléophytologiques.  Léo  Lesquereux,  de  son  côté 
a  appliqué  avec  bonheur  dans  le  Nouveau  Monde  les 
principes  de  la  détermination  des  végétaux  fossiles  des 
Etats-Unis  d'Amérique,  et  nous  verrons  plus  loin  Ch. -T. 
Gaudin,  son  ami,  traducteur  de  la  Flore  tertiaire,  rédi- 
ger lui-même  plusieurs  monographies  importantes  sur  les 
végétaux  tertiaires  de  l'Italie. 


VI 


Il  est  incontestable  que  l'adoption  du  principe  de  la 
classification  des  fossiles,  d'après  les  systèmes  appliqués 
aux  êtres  vivants,  a  singulièrement  facilité  la  tâche  des 
paléontologistes  pendant  la  première  moitié  de  notre  siè- 
cle. Aussi  peut-on  regretter  qu'une  entente  analogue  n'ait 
pu  s'établir  relativement  à  la  classification  des  assises  sé- 
dimentaires,  sur  laquelle  actuellement,  encore  on  est  loin 
de  s'entendre.  Que  l'on  compare  à  ce  sujet  les  divers  ta- 
bleaux des  terrains,  adoptés  par  Agassiz,  Pictet,  Desor, 
Heer,  etc.,  dans  leurs  mémoires  paléontologiques,  on 
verra  qu'il  y  a  désaccord  sur  une  foule  de  points,  relati- 
vement aux  limites  des  terrains,  des  formations,  des  éta- 
ges. La  terminologie  elle-même  est  souvent  si  peu  d'ac- 
Archives,  t.  XVIII.  —  Décembre  1887.  38 
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cord  que  l'on  est  à  se  demander  comment  les  auteurs 
entendaient  les  lois  formulées  dans  leurs  écrits.  En  disant 
par  exemple  qu'aucune  espèce  ne  passe  d'un  terrain  dans 
un  autre,  et  en  distinguant  huit  «  terrains  »  dans  le 
groupe  jurassique,  Pictet  n'était  nullement  d'accord  avec 
ses  confrères  suisses  et  encore  moins  avec  les  géologues 
étrangers,  les  uns  qui  établissaient  des  subdivisions  plus 
nombreuses,  les  autres  qui  en  réduisaient  le  nombre  à 
trois  ou  quatre.  Ajoutons  à  cela  que,  bien  rarement  les 
paléontologistes  se  trouvaient  dans  le  cas  de  décrire  des 
fossiles  qu'ils  avaient  recueillis  eux-mêmes.  Presque  tou- 
jours les  géologues  étaient,  —  on  voudra  bien  nous  par- 
donner cette  expression  —  «  les  pourvoyeurs  »  des  sa- 
vants de  cabinet,  en  sorte  que  ceux-ci  ne  disposaient  que 
des  informations  plus  ou  moins  sûres  qui  leur  étaient 
transmises.  Ajoutons  encore  que  les  «  traités  élémentai- 
res de  géologie,  »  qui  commençaient  à  paraître,  avaient 
soin  de  donner,  pour  chaque  division  ou  étage  géologique 
une  liste  de  soi-disant  «  fossiles  caractéristiques  »  qui, 
bien  souvent,  faisaient  défaut  à  mesure  qu'on  s'éloignait 
de  la  région  où  ils  avaient  été  signalés.  Enfin,  et  comme 
pour  augmenter  encore  la  confusion  et  l'anarchie,  les 
géologues  se  voyaient  forcés  d'établir  une  nomenclature 
formée  de  mots  empruntés  non  seulement  aux  différentes 
langues  mortes  et  vivantes,  mais  encore  aux  expressions 
populaires.  Ainsi,  le  «  Lias,  »  emprunté  aux  Anglais,  la 
«  Molasse,  »  mot  qui  n'est  répandu  qu'en  Suisse,  etc. 

Un  moment  on  put  croire  que  l'entente  serait  possi- 
ble; ce  fut  lorsque,  vers  1850,  Alcide  d'Orbigny  proposa 
la  nomenclature  qui  a  pour  base  les  noms  d'étages  avec 
la  terminologie  en  ien  (Etage  Néocomien,  Etage  Porllan- 
dieri).  Mais  il  fallut  bien  vite  reconnaître  l'impossibilité 
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d'une  application  générale  et  pratique,  répondant  aux 
idées  du  savant  français  qui  l'avait  proposée.  Bien  des 
années  encore  devaient  s'écouler  avant  que  les  géologues 
songeassent  à  introduire,  sinon  l'uniformité,  au  moins 
une  entente  sur  la  signification  et  la  hiérarchie  des  ter- 
mes usités  dans  la  nomenclature  des  terrains  sédimen- 
taires1. 

Comme  on  le  voit,  bon  nombre  de  géologues  n'étaient 
en  réalité  que  de  simples  collectionneurs  de  fossiles, 
n'ayant  entre  eux  que  des  relations  indirectes.  Pourtant, 
l'initiative  personnelle  de  Thurmann,  de  Gressly,  de  Es- 
cher  et  Sluder,  qui  venaient  de  publier  leurs  cartes  géo- 
logiques, fit  comprendre  l'utilité  d'un  travail  d'ensemble, 
groupant  les  efforts  dispersés  dans  les  différentes  parties 
de  la  Suisse. 

Grâce  à  une  subvention  annuelle  de  la  Confédération 
et  à  la  nomination  d'une  commission  de  la  Société  helvé- 
tique des  sciences  naturelles,  on  vit  paraître,  dès  1863, 
les  livraisons  successives  des  Matériaux  pour  la  carte  géo- 
logique de  la  Suisse,  accompagnant,  pour  la  plupart,  quel- 
qu'une des  vingt-quatre  feuilles  de  Y  Atlas  Dufour  au  cent 
millième.  Les  études  sur  le  terrain  firent  naturellement 
découvrir  de  nombreux  et  riches  gisements  fossilifères, 
dans  lesquels  les  espèces  se  trouvaient  associées  dans  des 
conditions  qui  fort  souvent  ne  répondaient  pas  à  la  no- 
menclature des  assises  ou  étages;  de  là  la  nécessité  de 
renoncer,  temporairement  du  moins,  à  ces  généralisations 
que  l'on  avait  d'abord  cru  pouvoir  admettre. 

Si  nous  ajoutons  que,  parmi  les  fossiles  découverts,  un 

1  Rappelons  ici  que  c'est  dans  ce  but  qu'ont  été  organisés  les 
Congrès  géologiques  internationaux,  dont  les  sessions  ont  eu  lieu  à 
Paris,  en  1878,  Bologne,  1881,  Berlin,  1885. 
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très  grand  nombre  ne  pouvaient  être  déterminés  au 
moyen  des  publications  paléontologiques  étrangères,  on 
comprendra  la  nécessité  qui  s'imposait  aux  savants  suis- 
ses d'entreprendre  une  revue  critique  de  tous  les  maté- 
riaux, anciens  et  nouveaux,  renfermés  dans  les  collections 
particulières  et  dans  les  musées. 

L'auteur  du  Traité  de  paléontologie,  Pictet,  avait  été 
l'un  des  premiers  à  reconnaître  le  danger  qui  résulte  pour 
la  science  de  cette  impatience  de  généraliser  les  recher- 
ches et  de  conclure  prématurément  sur  des  données  in- 
complètes. Adoptant  dès  lors  une  manière  toute  nouvelle 
de  procéder,  il  commença  la  publication  de  ses  recher- 
ches sous  forme  de  monographies  particulières,  consa- 
crées à  la  description  des  fossiles  d'une  ou  de  plusieurs 
assises,  ou  à  celle  d'un  groupe  particulier  de  fossiles  con- 
sidérés zoologiquement. 

Déjà  en  1850  il  avait  publié  une  Description  de  quel- 
ques poissons  fossiles  du  Mont  Liban,  puis  en  1853,  la  Des- 
cription des  Mollusques  fossiles  qui  se  trouvent  dans  les  grès 
verts  des  environs  de  Genève.  C'est  en  1856  que  parut  la 
première  livraison  des  Matériaux  pour  la  paléontologie 
suisse.  Nous  ne  pouvons  mieux  faire  comprendre  le  pro- 
gramme et  le  but  qu'il  s'était  imposé  qu'en  reproduisant 
quelques  lignes  de  l'introduction  à  l'importante  Monogra- 
phie qui  a  pour  titre  :  Description  des  fossiles  du  terrain 
crétacé  des  environs  de  Sainte -Croix  : 

«  En  commençant,  sous  le  nom  de  Matériaux  pour  la 
paléontologie  suisse,  une  série  de  monographies  sur  les  fos- 
siles du  Jura  et  des  Alpes,  mon  but  principal  élait  de 
réunir  un  certain  nombre  de  faits  incontestables  sur  la 
distribution  géologique  des  espèces,  sur  l'époque  d'appa- 
rition, la  durée  et  l'extinction  de  chacune  d'elles.  J'ai  re- 
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cherché  dans  ce  but  quelques  localités  où  l'on  pût  faire 
une  coupe  géologique  parfaitement  claire,  où  l'ordre  de 
succession  des  terrains  ne  présentât  aucun  doute  et  où 
Ton  n'eût  pas  à  s'appuyer  sur  des  rapprochements  con- 
testables, comme  cela  est  nécessaire  quand  on  embrasse 
un  certain  espace,  comprenant  des  terrains  dont  les  re- 
lations stratigraphiques  ne  peuvent  pas  être  observées  di- 
rectement. J'ai  pensé  qu'en  décrivant  avec  soin  les  fossi- 
les d'une  de  ces  coupes,  et  en  notant  exactement  pour 
chacun  d'eux  l'étendue  de  son  existence  et  les  espèces 
auxquelles  il  est  associé,  puis  en  faisant  un  travail  ana- 
logue sur  d'autres  coupes  et  d'autres  localités,  on  arrive- 
rait mieux  que  par  tout  autre  procédé  à  établir  ou  à  li- 
miter les  lois  de  la  distribution  des  êtres  organisés,  etc.  » 

Afin  d'assurer  à  son  travail  une  garantie  de  plus  sur 
l'exactitude  rigoureuse  des  coupes  géologiques  et  des  gi- 
sements fossilifères,  Pictet  s'était  adjoint  comme  collabo- 
rateur de  chacune  de  ses  monographies,  les  auteurs  des 
notices  géologiques  qui  en  constituaient  la  première  par- 
tie. Pour  celle  de  Sainte-Croix,  ce  furent  MM.  G.  de  Tri- 
bolet  et  le  Dr  Gampiche.  Ceux-ci  avaient  admis  six  étages, 
mais  distinguaient  douze  niveaux  fossilifères.  Ce  furent 
ceux-ci  que  Pictet  voulut  prendre  en  considération  pour 
la  partie  descriptive  des  fossiles  :  «  quitte,  disait-il  à  les 
réunir  ou  à  les  grouper,  lorsque  le  travail  sera  terminé, 
et  en  tenant  compte  des  proportions  numériques  d'espè- 
ces associées  dans  telle  ou  telle  couche.  » 

Malheureusement,  cette  grande  entreprise,  qui  consti- 
tue trois  gros  volumes  in-4°,  comprenant  plus  de  2000 
pages  et  1 92  planches,  n'a  pu  être  terminée  par  son  au- 
teur et,  ce  qui  est  particulièrement  regrettable,  la  science 
a  été  privée  du  Résumé  paléontologique  qui  devait  couron- 
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ner  cette  œuvre.  Tout  ce  que  nous  en  possédons  consiste 
dans  quelques  notices  insérées  dans  les  Archives  des  scien- 
ces physiques  et  naturelles.  Nous  pouvons  les  résumer  en 
disant  que  les  faunes  successives  de  Sainte-Croix  sont  en 
général  distinctes  par  la  presque  totalité  de  leurs  espèces. 
Mais  cette  indépendance  ne  se  constate  plus  d'une  ma- 
nière aussi  complète  si  l'on  compare  ces  faunes  de  Sainte- 
Croix  avec  les  populations  contemporaines  sur  une  cer- 
taine étendue  géologique.  Les  passages  d'espèces,  les  mé- 
langes de  faunes,  s'accusent  incontestablement,  quoique 
d'une  manière  inégale,  suivant  les  divisions  des  animaux 
fossiles. 

La  Description  des  fossiles  du  terrain  aptien,  en  colla- 
boration avec  M.  Renevier,  avait  précédé  celle  de  Sainte- 
Croix,  et  comprenait  aussi  principalement  des  inverté- 
brés. Il  n'en  est  pas  de  même  des  autres,  qui  sont  consa- 
crés aux  vertébrés  de,  diverses  classes  et  des  divers  ter- 
rains de  notre  pays. 

Dans  le  Mémoire  sur  les  animaux  vertébrés  du  terrain  sidé- 
rolitique  du  canton  de  Vaud,  avec  vingt-huit  planches,  nous 
trouvons  la  faune  remarquable  des  Mammifères  signa- 
lés par  Cuvier  dans  les  plàtrières  de  Monmartre.  A  côté 
des  espèces  connues,  Pictet  en  découvre  de  nouvelles  dans 
des  couches  dont  le  faciès  diffère  absolument  de  celui  du 
bassin  anglo-parisien  puisqu'il  doit  son  origine  à  des 
phénomènes  terrestres. 

La  monographie  des  Chéloniens  de  la  Molasse  suisse 
nous  révèle  l'existence  d'assez  nombreuses  espèces  de 
Tortues  appartenant  à  des  genres  vivants,  surtout  terres- 
tres et  d'eau  douce1. 

1  Un  mémoire  récent  de  M.  Portis,  dans  les  Mémoires  de  la  Société 
paléontoîogique  suisse,  fait  connaître  les  découvertes  postérieures. 
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Dans  la  Description  des  fossiles  du  terrain  néocomien  des 
Voirons,  nous  trouvons  une  faune  ichtyologique  presque 
absolument  différente  de  celle  du  néocomien  type,  tel 
qu'il  se  présente  dans  le  Jura.  Le  groupe  des  Clupes,  déjà 
rencontré  dans  les  couches  du  Liban,  se  trouve  avec  des 
espèces  rapprochées  de  nos  poissons  actuels. 

Dans  les  Reptiles  et  poissons  fossiles  de  l'étage  virgulien 
du  Jura  neuchdlelois,  qui  ne  sont  guère  plus  anciens,  ce 
sont,  en  revanche,  des  genres  disparus  de  la  création  ac- 
tuelle, remarquables  par  leurs  mâchoires  formées  de  dents 
disposées  en  pavé,  propres  à  broyer  les  coquillages  ma- 
rins, et  non  plus  à  déchirer  une  proie,  comme  par  exem- 
ple les  dents  aiguës  des  requins. 

Signalons  enfin  les  Mélanges  palèontologiques,  autre  sé- 
rie de  monographies,  ayant  pour  objet  l'étude  de  fossiles 
étrangers  à  notre  pays,  mais  que  Pictet  envisageait  utile 
de  faire  connaître  à  titre  de  comparaison. 

Nous  ne  pousserons  pas  plus  loin  l'analyse  des  divers 
travaux  paléontologiques  de  Pictet.  Qu'il  nous  suffise  de 
dire  que  l'entreprise,  basée  sur  un  programme  aussi  lo- 
gique et  aussi  sérieux,  ne  pouvait  péricliter  ni  dispa- 
raître. 

Déjà  vers  la  fin  de  sa  carrière,  le  savant  genevois  avait 
confié  à  son  ami  et  collaborateur,  P.  de  Loriol,  le  soin 
de  publier  les  Echinides  de  Sainte-Croix  avec  la  seconde 
partie  de  YEchinologie  helvétique.  Il  ne  s'agissait  plus  que 
de  grouper  les  efforts  dispersés  dans  les  divers  centres 
intellectuels  de  notre  pays,  et  de  former  une  société  ayant 
pour  but  de  continuer  l'œuvre  de  celui  qui  avait  été  le 
maître,  l'ami  et  le  conseiller  de  tous  les  géologues  suisses. 
La  Société  paléontologique  suisse  fut  fondée  en  1874,  et 
dès  lors  on  vit  paraître  annuellement  un  volume  in-4°, 
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avec  des  planches  lithographiées  au  nombre  de  vingt  à 
quarante,  et  un  nombre  de  feuilles  de  texte  proportionné. 
Chaque  volume  contient  trois  à  cinq  monographies,  ou 
parties  de  celles-ci.  Cette  publication  accueillie  avec  fa- 
veur dès  son  début,  a  été  soutenue  par  un  nombre  toujours 
croissant  de  souscripteurs,  tant  en  Suisse  qu'à  l'étranger. 
Grâce  à  elle,  de  nombreux  travaux,  autrefois  dispersés, 
perdus  dans  toutes  sortes  de  revues,  sont  réunis  et  con- 
centrés sous  la  forme  la  plus  pratique  et  la  plus  utile1. 
Les  «  Matériaux  »  de  Pictet,  et  les  «  Mémoires  de  la  So- 
ciété paléontologique  »  forment  donc  bien  réellement  les 
«  Archives  de  la  Paléontologie  suisse,  »  aussi  croyons- 
nous  devoir  dire  quelques  mots  de  ces  dernières. 

Parmi  les  monographies  qui  ont  pour  objet  des  assises 
ou  formations  géologiques,  nous  trouvons  d'abord  les 
études  importantes  de  M.  Ernest  Favre  sur  les  fossiles  des 
terrains  jurassiques  supérieurs  des  Alpes  (Jurassique  des 
Voirons2,  Oxfordien  des  Alpes  fribourgeoises*,  Zone  à  Am- 
monites acanthicus  dans  les  Alpes',  Couches  tithoniques  des 
Alpes  fribourgeoises*).  Comme  ces  divers  titres  peuvent 
déjà  le  faire  supposer,  l'auteur  évite  même  de  consacrer 
par  une  dénomination  précise  l'étage  géologique  dont  il 
s'occupe.  C'est  qu'il  s'agit  en  effet  de  niveaux  controver- 
sés, dans  lesquels  se  présentent  incontestablement  des 
mélanges  d'espèces  qui,  sur  d'autres  points,  ne  sont  pas 
réunies. 

1  II  serait  à  désirer  qu'il  en  fût  de  même  pour  les  collections  par- 
ticulières de  fossiles,  c'est-à-dire  que  celles-ci  fussent  réunies  aux 
collections  publiques  de  nos  musées. 

2  Mémoires  de  la  Société  paléontologique  suisse,  t.  II,  1875. 

3  Id.,  t.  III,  1876. 

4  Id.,  t.  IV,  1877. 

5  Id.,  t.  VI,  1879. 
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Chaque  monographie  est  d'ailleurs  précédée  d'une  in- 
troduction stratigraphique,  et  la  description  des  espèces 
figurées  est  suivie  d'une  statistique  comparée  de  celles-ci 
avec  les  gisements  considérés  comme  plus  ou  moins  syn- 
chroniques. 

M.  P.  de  Loriol  a  également  publié  deux  monographies 
sur  les  fossiles  de  couches  d'un  niveau  assez  semblable 
dans  le  Jura  (Couches  de  Baden,  Argovie  et  à'Oberbuch- 
siten  2).  Il  vient  d'en  commencer  une  sur  les  Couches  de 
Valfin,  près  de  Saint-Claude.  Ces  trois  mémoires  sont 
disposés  sur  le  même  plan  et  rédigés  dans  le  même  esprit 
que  ceux  de  M.  Ernest  Favre. 

Dans  leur  Monographie  des  couches  à  Mylilus  des  Alpes 
vaudoises  ~%  MM.  de  Loriol  et  Schardt  procèdent  encore 
de  la  même  façon  pour  un  niveau  géologique  plus  ancien, 
mais  non  moins  controversé,  tandis  que  la  Description 
des  fossiles  invertébrés  du  Purbeckien,  avec  un  Supplément 4, 
nous  fait  connaître  de  nombreuses  espèces  nouvelles  d'une 
formation  lacustre,  importante  par  sa  position  entre  les 
formations  marines  du  système  jurassique  et  du  système 
crétacé.  Or,  c'est  précisément  l'absence  de  ce  niveau  fos- 
silifère dans  les  Alpes  qui  a  donné  lieu  aux  discussions 
sur  les  limites  de  ces  deux  systèmes  sur  différents  points 
de  l'Europe  continentale. 

Si  maintenant  nous  passons  aux  monographies  zoolo- 
giques, nous  trouvons  d'abord  celle  de  M.  Mœsch,  sur  les 
Pholadomyes 5,  qui  est  la  première  des  Matériaux.  Ce  genre 

1  Mémoires  de  la  Société  pàlëontologigue  suisse,  t.  III,  1876. 

2  Id.,  t.  VII  et  VIII,  1880,  1881. 
8  Id.,  t.  X,  1883. 

4  Id.,  t.  XI,  XII,  1884,  1885. 

5  Id.,  t.  I,  1874. 
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important  de  Mollusques  Acéphales,  qui  avait  déjà  fait  le 
sujet  de  l'un  des  Mémoires  d'Agassiz,  est  représenté  par 
des  espèces  fossiles  depuis  le  Lias  jusqu'au  Tertiaire,  et 
se  retrouve  même  dans  les  mers  actuelles.  L'auteur  ayant 
reconnu  de  nombreuses  formes  intermédiaires,  n'a  pas 
hésité  à  réunir  celles-ci  sous  un  même  nom  spécifique.  Il 
en  est  résulté  un  grand  nombre  de  ces  passages  d'un 
étage  à  un  autre  et  une  brèche  de  plus  à  la  grande  théorie 
de  l'indépendance  des  faunes,  proclamée  jadis  avec  tant 
d'autorité  par  la  plupart  des  paléontologistes. 

Il  est,  parmi  les  êtres  organisés  fossiles,  bien  peu  de 
divisions  qui  n'aient  fait  le  sujet  des  recherches  des  pa- 
léontologistes suisses.  Seuls  peut-être  les  Zoophytes  ou 
Polypiers  avaient  toujours  été  délaissés,  malgré  leur  abon- 
dance dans  certains  gisements  du  Jura.  M.  Koby,  profes- 
seur à  Porrentruy,  a  eu  le  courage  d'entreprendre  l'étude 
des  matériaux  mis  à  sa  disposition  par  les  musées  et  les 
collections  privées  de  notre  pays. 

Cinq  parties  et  quatre-vingt-huit  planches  de  cette  im- 
portante Monographie  des  polypiers  de  la  Suisse  l,  ont  déjà 
paru  et  font  honneur  à  la  patience  et  à  la  persévérance  de 
l'auteur,  qui  avait  à  vaincre  des  difficultés  nombreuses, 
résultant  des  caractères  souvent  peu  accusés  de  ces  fossi- 
les, aussi  bien  que  de  la  synonymie  des  espèces  déjà  dé- 
terminées dans  les  ouvrages  allemands,  anglais  et  français. 

Les  Crinoïdes  qui,  sous  le  nom  d'Eniroques,  Têtes  de 
Méduses,  etc.,  furent  si  souvent  l'objet  de  la  curiosité  de 
nos  premiers  collectionneurs  de  fossiles,  sont  très  abon- 
dants dans  certaines  couches  et  présentent  des  espèces 

1  Mémoires  de  la  Société  paléontologique  suisse,  t.  VII,  VIII,  X, 
XI,  XII,  XIII,  1880,  1881,  1883,  1884,  1885. 
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remarquables  à  plus  d'un  titre.  M.  P.  de  Loriol  leur  a 
consacré  une  attention  spéciale  et  a  publié  la  Monographie 
des  Crinoïdes  fossiles  de  la  Suisse  avec  21  planches,  re- 
présentant 120  espèces,  dont  39  sont  décrites  pour  la 
première  fois.  Le  même  auteur  a  aussi  figuré  et  décrit  de 
belles  Étoiles  de  mer. 

Au  nombre  des  organismes  fossiles  qui,  dès  les  temps 
les  plus  anciens,  ont  fixé  l'attention  des  naturalistes 
suisses,  il  faut  compter  ces  coquilles  discoïdes  auxquelles 
leur  forme  et  leur  grandeur  ordinaire  ont  fait  donner  le 
nom  de  Nummalites.  mais  qu'on  appelait  autrefois  lentes, 
lapis  frumentanus,  lenticulaires,  etc.,  qui,  dans  certaines 
contrées,  remplissent  des  couches  de  sables,  de  marnes, 
ou  bien,  comme  dans  les  Alpes,  sont  empâtées  dans  des 
roches  calcaires  du  terrain  nummiditique.  Ces  organismes, 
que  l'on  range  maintenant  dans  la  classe  des  Foramini- 
fères,  présentent  une  structure  interne  assez  compliquée, 
et  des  passages  insensibles  relient  les  unes  aux  autres  les 
diverses  espèces  créées  par  les  auteurs  qui  se  sont  occu- 
pés de  ce  groupe  de  fossiles. 

Néanmoins  un  savant  suisse,  dont  la  science  déplore 
la  perte  récente,  M.  Ph.  De  la  Harpe,  avait  entrepris  une 
revision  des  espèces  connues,  précédée  de  considérations 
générales  qui  l'avaient  conduit  à  attribuer  au  mot  «  es- 
pèce »  une  signification  sensiblement  différente  de  celle 
qui  est  généralement  admise.  Il  la  définit  en  ces  termes  : 
«  Groupe  de  formes  très  voisines,  reliées  par  des  inter- 
médiaires multipliés,  et  reconnaissant  toutes  un  type, 
une  forme  moyenne,  d'où  les  autres  se  séparent  en 
divergeant  dans  tous  les  sens 2.  » 

1  id.,  t.  IV,  v  et  VI. 

2  Etude  des  Foraminifères  de  la  Suisse.  Mémoires  de  la  Société 
paléontologique  suisse,  volumes  VII,  VIII  et  IX. 
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Nous  avons  dit  que  la  seconde  partie  de  YEchinologie 
helvétique,  c'est-à-dire  la  Description  des  Echinides  créta- 
cés, due  à  M.  P.  de  Loriol,  fut  publiée  dans  les  Maté- 
riaux 1  de  Pictet,  dont  elle  constitue  sept  livraisons.  La 
troisième  partie  enfin,  comprenant  les  Echinides  tertiaires, 
parut  dans  les  Mémoires  de  la  Société palè  ontologique  suisse2 . 

M.  de  Loriol  a  en  outre  publié  un  article  spécial,  sous 
le  titre  de  Coup  oVœil  d'ensemble  sur  la  faune  échinitique 
fossile  de  la  Suisse3,  dont  nous  voulons  dire  ici  quelques 
mots. 

La  faune  échinitique  de  la  Suisse  se  compose  de  438 
espèces,  dont  217  dans  les  divers  étages  de  la  période 
jurassique,  168  dans  ceux  de  la  période  crétacée,  et  enfin 
53  espèces  tertiaires.  En  fait,  aucune  espèce  jurassique 
ne  se  retrouve  dans  les  couches  crétacées,  mais  en  réalité 
le  fil  n'est  point  entièrement  rompu  entre  la  faune  des 
terrains  jurassiques  supérieurs  et  celle  des  terrains  créta- 
cés inférieurs.  Plusieurs  espèces  présentent  des  caractères 
incontestables  d'analogie  et  presque  d'identité,  en  sorte 
que  les  conclusions  de  Desor  sur  les  passages  ou  les  per- 
sistances de  formes  à  travers  les  périodes  géologiques  sont 
confirmées  par  de  nouveaux  arguments  ;  les  passages 
d'un  étage  à  un  autre  se  multiplient  également. 

Dans  cet  article,  M.  de  Loriol  indique  le  fait  que  les 
dragages  récents  dans  les  grands  fonds  ont  fait  décou- 
vrir des  types  nouveaux,  bien  plus  rapprochés  des  types 
crétacés  que  des  types  tertiaires. 

Les  animaux  vertébrés  ont  également  fait  le  sujet  de 
monographies  plus  ou  moins  étendues  de  MM.  Bach- 

1  Sixième  série,  1873. 

2  Volumes  II  et  III,  1875-1876. 

3  Archives  des  sciences  physiques  et  naturelles,  février  1875. 
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mann1,  Biedermann2,  Forsyth  xMajor  \  WiedersheimSetc. 
Mais  de  beaucoup  les  plus  importantes  sont  dues  a  M.  Ru- 
timeyer,  qui  a  fait  des  Mammifères  fossiles  l'objet  spécial 
de  ses  recherches.  Les  Equidés 5  (chevaux  et  leurs  an- 
cêtres), les  Bovidés6,  les  Cervidés,  les  Antilopes7,  des 
dépôts  tertiaires  et  quaternaires,  ont  été  étudiés  par  lui 
et  comparés  avec  ceux  des  faunes  géographiques  actuelles, 
dans  le  but  de  rechercher  les  affinités  et  les  rapports  des 
espèces  perdues  et  des  espèces  vivantes. 

Enfin,  Tune  des  dernières  livraisons  publiées  est  due 
aux  recherches  d'un  tout  jeune  paléontologiste,  M.  Alex. 
Wettstein  8,  qui  a  entrepris  une  revision  de  la  faune 
ichtyologique  des  ardoisières  de  Glaris.  Le  résultat  le  plus 
significatif  de  ce  travail  a  été  une  réduction  sensible  du 
nombre  des  espèces  établies  par  Agassiz  sur  des  exem- 
plaires déformés  par  des  accidents  mécaniques,  pendant 
ou  après  la  fossilisation,  Les  caractères  tranchés  et  pres- 
que anormaux  de  cette  faune  disparaissent  ainsi  et  elle 
se  rapproche  de  celle  des  gisements  de  même  âge  dans 
d'autres  contrées  de  l'Europe9. 

Il  nous  reste  encore  à  parler  de  plusieurs  monogra- 

1  Volume  II,  1875. 
8  Volume  III,  1876. 

3  Volumes  IV,  1877;  VII,  1880. 

4  Volume  V,  1878. 
6  Volume  II,  1875. 

6  Volume  IV,  1877. 

7  Volumes  VII,  1880  ;  VIII,  1881  ;  X,  1883. 

8  Ueber  die  Fischfauna  der  tertiàren  Glarnerschiefers,  vol.  XIII, 
1886. 

9  Peu  de  jours  après  celui  où  ces  lignes  étaient  écrites,  le  jeune 
docteur  A.  Wettstein  périssait  victime  d'une  affreuse  catastrophe 
au  milieu  des  solitudes  glacées  de  la  Jungfrau.  Son  frère  et  quatre 
autres  jeunes  gens  partageaient  le  même  sort. 
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phies  insérées  dans  diverses  revues,  et  en  particulier  dans 
les  Mémoires  de  la  Société  helvétique  des  sciences  naturelles. 

On  se  rappellera  sans  doute  ce  que  nous  avons  dit 
des  difficultés  éprouvées  par  les  premiers  géologues  juras- 
siens, au  sujet  de  la  détermination  des  fossiles  découverts 
par  eux.  C'est  ce  qui  avait  engagé  Thurmann  à  entrepren- 
dre la  description  des  nombreuses  espèces  des  étages 
jurassiques  supérieurs  des  environs  de  Porrentruy.  La 
mort  prématurée  de  ce  savant  géologue  suspendit  la  pu- 
blication du  travail  qu'il  avait  commencé.  Il  fut  repris 
vers  1860  par  le  paléontologiste  jurassien  Etallon,  de 
Gray,  et  publié  sous  le  titre  de  Lethea  Bruntrutana  \  Près 
de  huit  cents  espèces  de  fossiles,  surtout  des  Mollusques 
et  des  Rayonnés,  sont  décrits  et  figurés  dans  cet  ouvrage 
qui,  malgré  quelques  imperfections,  rendit  des  services  à 
ceux  qui  s'occupaient  de  la  carte  géologique  du  Jura 
dans  la  période  de  4860  à  1875. 

Les  recherches  géologiques  de  Studer,  Escher  et  C. 
Brunner  fils,  dans  les  Alpes,  avaient  procuré  la  découverte 
de  gisements  fossilifères  très  importants.  Tl  n'en  fallut  pas 
davantage  pour  provoquer  le  zèle  de  deux  naturalistes 
qu'unissaient  d'ailleurs  des  liens  de  parenté,  G.  de  Fis- 
cher-Ooster  (né  à  Saconnex,  près  de  Genève,  en  1807) 
et  G.-W.  Ooster,  de  Berne.  Pendant  une  quinzaine  d'an- 
nées, ceux-ci  soutinrent  financièrement  des  collecteurs  de 
fossiles  (que  l'on  désigne  sous  le  nom  de  Petrefacten- 
sammler),  tels  que  E.  Meyrat  et  G.  Tschan.  De  1857  à 
1860,  Ooster  publia  le  Catalogue  des  Céphalopodes  des 
Alpes  suisses  *,  avec  description  des  espèces  nouvelles  et 
soixante-quatre  planches  de  fossiles  dessinés  par  l'auteur. 

1  Mémoires  de  la  Société  helvétique  des  sciences  naturelles,  t.  XVIII, 
XIX  et  XX,  1861-1864. 

2  Nouveaux  Mémoires  de  la  Société  helvétique,  t.  XVII  et  XVIII. 
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Les  six  Mémoires  qui  composent  ce  catalogue,  réunis 
plus  tard,  forment  la  première  partie  des  Pétrifications 
remarquables  des  Alpes  stiisses.  Le  Synopsis  des  Brachiopo- 
des  fossiles  (1863)  et  le  Synopsis  des  Echinodermes  fossiles 
des  Alpes  suisses  (1 865)  suivirent  de  près,  accompagnés 
également  de  nombreuses  figures.  En  1869  parut  une 
quatrième  monographie,  le  Corallien  de  Wimmis,  consa- 
crée aux  fossiles  d'un  gisement,  remarquable  par  les  con- 
troverses stratigraphiques  auxquelles  il  a  donné  lieu.  La 
même  année  encore,  Ooster  et  Fischer-Ooster  commen- 
çaient sous  le  titre  général  Protozoe  helvetica,  une  nou- 
velle série  de  mémoires  sur  les  restes  fossiles  d'animaux 
et  de  plantes  remarquables  du  Musée  d'histoire  naturelle 
de  Berne.  En  1870  et  1871  parurent  de  nouvelles  livrai- 
sons comprenant  la  description,  soit  d'animaux  vertébrés 
(Rhinocéros,  Ichtyosaurus),  soit  des  restes  de  végétaux 
marins  (Zoophycos),  soit  enfin  des  monographies  locales, 
comme  la  Description  des  fossiles  des  couches  à  Ptéropodes 
du  terrain  crétacé  des  Alpes,  ou  celle  des  Grès  de  Taviglia- 
naz  de  la  Dallefluh,  près  du  lac  de  Thoune.  Comme  on  le 
voit,  les  publications  de  Ooster  et  de  Fischer-Ooster  sont 
absolument  dans  le  cadre  des  Mémoires  de  la  Société  pa- 
léontologique  suisse.  Un  grand  mérite  s'y  rattache  en  outre, 
c'est  que  les  collections  particulières  de  ces  auteurs  ayant 
été  réunies  à  celles  du  Musée  de  Berne,  elles  peuvent 
toujours  être  consultées  et  servir  de  terme  de  comparai- 
son avec  les  matériaux  du  même  genre  qui  seront  décou- 
verts dans  la  suite. 

Partant  du  même  ordre  d'idées  que  Pictet,  M.  de  Lo- 
riol  publiait,  en  1861-1863,  la  Description  des  animaux 
invertébrés  fossiles  du  mont  Salève,  avec  vingt-deux  plan- 
ches de  fossiles,  travail  d'autant  plus  important  que  son 
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apparition  coïncidait  avec  celle  des  Fossiles  du  nêocomien 
des  Voirons,  qui  constituent  une  faune  presque  absolu- 
ment différente,  malgré  la  proximité  des  gisements  fossi- 
lifères. 

Un  peu  plus  tard,  le  même  auteur  présentait,  dans 
l'ouvrage  de  M.  Alphonse  Favre  *,  une  Description  des 
fossiles  de  l'oolile  corallienne,  de  l'étage  valangien  et  de  l'étage 
nêocomien  du  mont  Salève,  qui  peut  être  considérée  comme 
un  complément  de  ce  travail. 

Deux  monographies  analogues  ont  encore  pour  sujet 
des  faunes  locales  du  groupe  nêocomien  du  Jura  :  ce 
sont  celles  de  Y  Etage  urgonien  du  Landeron  2  (Neuchâtel), 
et  des  Couches  de  l'étage  valangien  d'Arzier 3  (Vaud).  Ci- 
tons encore,  comme  ayant  précédé  les  belles  monogra- 
phies de  M.  de  Loriol  dans  les  «  Mémoires  de  la  Société 
paléontologîque  suisse,  »  Y  Etude  géologique  et  paléontolo- 
g  ique  de  la  formation  d'eau  douce  infra-crétacée  de  Villers- 
le-Lac  4. 

On  doit  encore  à  M.  de  Loriol  de  nombreuses  et 
importantes  monographies  de  fossiles  des  étages  jurassi- 
siques  supérieurs  de  divers  gisements  du  Nord  de  la 
France,  etc. 

Dans  le  domaine  de  la  Paléontologie  végétale,  nous 
signalerons  également  les  six  Mémoires,  publiés  de  1858 
à  1864,  sous  le  titre  de  Contributions  à  la  flore  fossile 
italienne,  par  Ch. -T.  Gaudin  et  Strozzi5.  C'est  une 

1  Recherches  géologiques  dans  les  parties  de  la  Savoie,  etc.  Genève, 
1867. 

2  Mémoires  de  la  Société  helvétique  des  sciences  naturelles,  t.  XXIII, 
1869. 

3  Matériaux  pour  la  paléontologie  suisse,  4me  série,  1868. 

4  Mémoires  de  la  Société  de  physique  et  d'histoire  naturelle  de  Ge- 
nève, t.  XVIII,  1865. 

6  Mémoires  de  la  Société  helvétique,  volumes  XVII,  XVIII,  XX. 
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description  avec  figures  des  nombreuses  plantes  décou- 
vertes dans  divers  gisements  tertiaires  et  quaternaires  de 
l'Italie. 

Les  conclusions  émises  par  le  principal  auteur  confir- 
ment le  fait,  déjà  révélé  par  Heer,  «  que  la  végétation 
européenne  actuelle  n'est  point  indépendante  du  passé, 
mais  qu'elle  se  relie  aux  végétations  antérieures  par  des 
chaînons  qui  deviennent  toujours  plus  nombreux  et  plus 
évidents  à  mesure  que  l'on  se  rapproche  des  temps  ac- 
tuels. » 

Nous  pouvons  aussi  revendiquer  comme  travaux 
paléontologiques  suisses,  les  importants  Mémoires  sur 
les  végétaux  du  terrain  carbonifère,  les  empreintes  de 
feuilles  crétacées  du  Nébraska,  etc.,  publiés  par  Léo 
Lesquereux,  établi  aux  États-Unis  depuis  plus  de  quarante 
ans. 

Il  en  est  de  même  des  publications  de  M.  Paul  Chof- 
fat,  attaché  à  la  Commission  des  travaux  géologiques  du 
Portugal,  sous  le  titre  de  Recueil  d'études  paléontologiques 
sur  la  faune  crétacique  du  Portugal. 

Plusieurs  des  collaborateurs  à  la  carte  géologique  de  la 
Suisse  ont  accompagné  leurs  monographies  géologiques 
de  descriptions  des  espèces  nouvelles  de  fossiles  recueillis 
par  eux.  Nous  citerons  MM.  Mœsch,  Kauffmann,  Grep- 
pin,  Mayer-Eymar,  etc. 

Il  ressort  de  tout  ce  que  nous  avons  dit  que  les  fossiles 
marins  l'emportent  de  beaucoup  sur  les  fossiles  terrestres 
ensevelis  dans  les  dépôts  sédimentaires.  Cette  abondance 
est  telle  que,  au  point  de  vue  de  l'étude  des  formes  et  des 
espèces,  les  couches  du  sol  en  Suisse  présentent  une  va- 
riété bien  plus  grande  que  toutes  les  plages  et  les  côtes  des 
continents  terrestres  actuels.  Même  en  ce  qui  concerne  les 
Archives,  t.  XVIII.  —  Décembre  1887.  39 
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faunes  abyssales  récemment  découvertes  par  les  dragages 
sous-marins,  nous  n'avons  rien  à  envier  aux  collections 
des  établissements  scientifiques  qui  les  ont  organisés.  Un 
jeune  géologue  et  paléontologiste  suisse,  M.  Rud.  Haeus- 
ler,  ayant  soumis  à  une  préparation  convenable  les  mar- 
nes et  les  argiles  de  la  plupart  des  couches  comprises 
entre  le  Lias  et  les  terrains  tertiaires,  y  a  reconnu  l'exis- 
tence d'une  multitude  de  Foraminifères  microscopiques, 
appartenant  à  toutes  les  familles  et  à  la  plupart  des  genres 
de  cette  classe  d'animaux.  Bien  plus,  ce  ne  sont  pas  seu- 
lement des  rapports  génériques  qui  unissent  ces  organis- 
mes fossiles  avec  ceux  des  mers  actuelles,  mais  bien  une 
idendité  spécifique  absolue  et  incontestable.  Ainsi,  une 
fois  de  plus  se  confirme  une  loi  dont  l'énoncé  ne  fut 
d'abord  présenté  que  sous  réserve,  à  savoir  que  la  persis- 
tance des  formes  en  général  est  en  raison  inverse  de  leur 
élévation  dans  la  série.  Les  êtres  les  moins  compliqués 
sont  à  la  fois  ceux  dont  la  durée  a  été  la  plus  longue  et 
qui  se  sont  le  plus  propagés  en  surface  ;  ils  ont  mieux 
résisté  aux  changements  ou  aux  différences  de  condi- 
tions extérieures  que  ceux  que  l'on  a  coutume  d'envi- 
sager comme  les  plus  parfaits. 


VII 


Ainsi,  grâce  aux  nombreuses  publications  paléontolo- 
giques  qui  ont  vu  le  jour  depuis  une  quarantaine  d'années 
les  faunes  et  les  flores  qui  ont  successivement  animé  notre 
pays  ont  été,  en  quelque  sorte,  ressuscitées. 

Des  organismes  appartenant  à  presque  toutes  les  divi- 
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sions  du  règne  animal  et  du  règne  végétal  ont  été  figurés, 
décrits,  comparés,  les  uns  avec  les  autres  et  avec  les  êtres 
actuels  répandus  à  la  surface  du  globe.  Des  centaines  de 
genres,  des  milliers  d'espèces  ont  été,  suivant  l'expression 
admise,  créées  par  nos  naturalistes.  Ils  ont  apporté  leur 
contingent  de  faits,  leurs  matériaux,  pour  le  grand  édifice 
de  l'histoire  de  la  vie  dans  les  temps  antérieurs  à  l'appa- 
rition de  l'homme  sur  la  terre. 

Pourtant,  si  considérables  que  soient  les  contributions 
des  paléontologistes  suisses,  elles  sont  loin  d'égaler  la 
masse  de  matériaux  recueillis  par  les  savants  de  toutes 
les  nations  civilisées.  Français,  Anglais,  Allemands,  Ita- 
liens, Américains  mêmes,  ont,  chacun  de  leur  côté,  ac- 
compli un  travail  dont  il  serait  bien  difficile  de  se  faire 
une  idée  un  peu  exacte.  Aussi  voyons-nous  les  auteurs 
des  traités  de  paléontologie,  Zittel,  entre  autres,  renoncer 
à  énumérer  les  espèces  reconnues,  ou  même  à  en  indi- 
quer le  nombre  et  se  contenter  de  citer  les  familles  et  les 
genres  fossiles. 

Loin  de  faire  jaillir  la  lumière  ou  de  procurer  la  solu- 
tion des  questions  posées,  cette  abondance  de  documents 
est  venue,  en  quelque  sorte,  compliquer  le  programme  et 
reculer  considérablement  le  moment  où  il  sera  possible 
d'appliquer  cette  synthèse  de  la  vie  organique,  but  final 
de  toutes  les  recherches  dans  le  domaine  des  sciences 
naturelles.  Bien  des  causes  ont  contribué  à  ce  retard,  à 
cet  ajournement  indéfini.  Bornons-nous  à  indiquer  l'es- 
pèce de  précipitation  avec  laquelle  certains  auteurs  ont 
travaillé,  l'insuffisance  des  documents  dont  ils  disposaient 
et,  par-dessus  tout,  l'absence  des  éléments  de  comparai- 
son, c'est-à-dire  des  types  originaux  sur  lesquels  repo- 
saient des  déterminations  antérieures.  De  là,  la  création 
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d'une  foule  de  noms  spécifiques  non  justifiés  et  la  syno- 
nymie de  certaines  espèces  remplissant,  bien  souvent,  des 
pages  entières  de  certaines  monographies.  De  là,  une 
incertitude  toujours  plus  grande  pour  les  géologues  appe- 
lés à  se  servir  des  publications  paléontologiques  pour  la 
détermination  des  fossiles  découverts  par  eux. 

Il  semble  pourtant  que  Ton  soit  revenu  de  ces  erre- 
ments préjudiciables  à  toute  œuvre  sérieuse.  En  groupant 
les  travaux,  en  favorisant  les  aptitudes  particulières  des 
observateurs,  la  Société  paléontologique  suisse,  à  l'exem- 
ple de  ses  aînées,  et  notamment  de  la  Paléonlological  So- 
ciety d'Angleterre,  contribuera  à  substituer  aux  doctrines 
anciennes  des  cataclysmes  et  des  révolutions  subites,  celles 
de  l'évolution  lente  et  graduelle  de  la  vie  organique.  On 
peut  s'attendre  à  voir  de  plus  en  plus  les  monographies 
de  ce  recueil  consacrées  à  une  revision  des  espèces,  à  une 
réduction  dans  leur  nombre,  bien  plutôt  qu'à  leur  multi- 
plication indéfinie.  Les  passages  d'espèce,  contestés  pen- 
dant longtemps,  s'accuseront  toujours  davantage,  les  limites 
stratigraphiques  disparaîtront,  la  loi  des  faciès  s'imposera  ; 
enfin  on  renoncera  à  invoquer  comme  arguments  absolus 
les  fossiles  caractéristiques  dont  la  valeur  est  de  moins  en 
moins  admise  et  justifiée. 

La  paléontologie,  il  ne  faut  pas  l'oublier,  est  une 
science  toute  récente.  Malgré  ses  progrès  considérables, 
malgré  les  étonnantes  découvertes  qu'on  lui  doit,  il  lui 
reste  tellement  de  chemin  à  parcourir  que  l'on  ose  à 
peine  dire  qu'elle  a  franchi  ses  débuts.  C'est  à  l'avenir 
qu'est  réservée  la  solution  des  principaux  problèmes  qu'il 
est  donné  à  l'homme  d'aborder  dans  cette  voie. 

Nous  serait-il  permis,  en  terminant  ce  modeste  aperçu, 
de  témoigner  un  désir  que  nous  croyons  partagé  par  un 
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bon  nombre  de  nos  confrères  et  paléontologistes  suisses  ? 
C'est  que.  de  plus  en  plus,  et  autant  que  faire  se  pourra, 
il  soit  pris  des  mesures  pour  assurer  la  conservation  dans 
des  établissements  publics,  collections  académiques  et 
universitaires,  musées  cantonaux,  etc.,  des  originaux  qui 
ont  été  figurés,  aussi  bien  que  des  plus  beaux  spécimens 
qui,  réunis  dans  les  collections  particulières,  risquent  fort 
souvent  de  disparaître,  au  grand  détriment  de  la  science. 
11  est  incontestable  qu'à  bien  des  égards  les  fossiles  peu- 
vent être  assimilés  aux  antiquités  nationales,  en  ce  que 
leur  découverte  est  souvent  le  fait  d'un  hasard  heureux, 
d'une  rencontre  fortuite,  ce  qui  n'est  point  le  cas  pour 
les  animaux  et  les  plantes  dont  la  reproduction  est  en 
quelque  sorte  indéfiniment  assurée.  Nos  populations,  en 
ayant  sous  les  yeux  ces  vestiges  du  passé,  ces  témoins  de 
la  création  s'intéresseront  toujours  davantage  à  sauver 
de  la  destruction  bien  des  objets  précieux  pour  la  science 
qui,  soumis  à  l'étude  des  naturalistes,  prendront  place 
dans  la  Paléontologie  suisse  dont  nous  avons  esquissé  les 
débuts  et  le  développement  jusqu'à  ce  jour. 
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MOUVEMENTS  PÉRIODIQUES  DU  SOL 

ACCUSÉS  PAR  DES  NIVEAUX  A  BULLE  D'AIR 

(Neuvième  année) 

PAR 

M.  Ph.  PLANTA  MOUR 


Comme  on  l'a  vu  dans  la  première  notice  1  sur  les 
mouvements  périodiques  du  sol,  les  niveaux  sont  placés 
dans  la  cave  sur  une  même  construction  en  maçonnerie 
appuyée  contre  le  mur  extérieur  de  la  face  ouest  de  la 
maison.  Mon  ami  M.  Th.  Turrettini  m'a  engagé  à  placer 
un  niveau  sur  une  construction  analogue  appuyée  contre 
un  mur  de  refend  situé  environ  à  trois  mètres  plus  près 
du  milieu  de  la  maison  pour  voir  si  ce  niveau  accuserait 
les  mêmes  mouvements  que  vers  le  mur  extérieur,  ou 
bien  si  ce  dernier  exerçait  une  action  particulière.  Ne 
possédant  pas  d'autres  niveaux  comparés  que  les  deux 
qui  étaient  établis  depuis  huit  ans  près  du  mur  extérieur 
et  ne  pouvant  pas  facilement  m'en  procurer  un  troisième 

1  Archives  des  Sciences  phys.  et  nat. ,  t.  II,  1879,  p.  641. 
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dans  les  mêmes  conditions  éprouvées,  je  me  suis  décidé 
à  placer  le  niveau  orienté  précédemment  du  Sud  au  Nord 
dans  la  nouvelle  position  plus  près  du  milieu  de  la  lar- 
geur de  la  maison  et  orienté  comme  le  premier  de  l'Est 
à  l'Ouest.  La  marche  de  ce  niveau  pendant  ces  huit 
années  avait  été  si  régulière  qu'il  m'a  semblé  que  je  pou- 
vais sans  regret  le  déplacer  pendant  deux  ou  trois  ans. 
En  effet  le  côté  Sud  n'éprouvait  pas  comme  le  côté  Est 
un  abaissement  à  peu  près  continu  d'année  en  année, 
mais  oscillait  autour  du  point  de  départ  en  1878.  En 
second  lieu  la  singulière  anomalie,  inexpliquée  jusqu'à 
présent,  qu'offre  le  côté  Sud,  qui  s'abaisse  ou  s'élève  avec 
la  température  d'octobre  à  fin  septembre,  de  s'élever  ou 
de  s'abaisser  dans  le  courant  de  l'année  par  suite  d'abais- 
sements ou  d'élévations  momentanés  de  la  température 
extérieure,  la  même  cause  produisant  par  conséquent  des 
effets  opposés,  s'est  manifestée  si  régulièrement  et  si 
constamment  pendant  ces  huit  années  qu'on  peut  en 
conclure  que  ce  niveau  aurait  continué  à  se  comporter 
de  la  même  manière. 

Ce  niveau  a  donc  été  installé  le  1er  octobre  1886 
dans  sa  nouvelle  position  sur  une  construction  en  maçon- 
nerie adossée  contre  un  mur  de  refend  et  orienté  de  l'Est 
à  l'Ouest.  Pour  distinguer  les  mouvements  accusés  par- 
ce niveau  de  ceux  de  l'ancien  niveau  orienté  en  octobre 
1878  de  l'Est  à  l'Ouest  dont  on  enregistre  les  mouve- 
ments du  côté  Est,  on  désignera  ceux  du  second  par  Est'. 

Les  oscillations  du  côté  Est  ont  suivi  assez  régulière- 
ment comme  les  années  antérieures 1  les  variations  de  la 
température  extérieure.   Le  maximum  d'abaissement 


2  Archives  des  Sciences  phys.  et  nat.,  déc.  1886,  t.  XVI,  p.  567. 
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—  127",16  s'est  présenté  le  19  février  1887,  tandis 
que  le  minimum  de  la  température  avait  déjà  eu  lieu  le 
16  janvier.  Nous  avons  vu  précédemment  déjà  de  ces 
retards  qui  s'expliquent,  comme  dans  ce  cas  en  particu- 
lier, par  ce  fait  que  la  température  restant  relativement 
basse  depuis  le  \  6  janvier  subit  une  baisse  notable  et 
rapide  vers  le  milieu  de  février,  presque  jusqu'au  minimum 
de  janvier,  et  détermine  alors  seulement  le  maximum 
d'abaissement.  A  partir  de  ce  moment  l'Est  s'élève  gra- 
duellement avec  la  température  en  suivant  des  alter- 
natives de  hausse  et  de  baisse  et  atteint  son  point  cul- 
minant —  100", 37  le  31  juillet  le  même  jour  que  le 
maximum  de  la  température  :  depuis  le  1er  octobre 
1886  il  s'était  abaissé  de  25",08  puis  relevé  de  21",  16 
pour  se  trouver  le  30  septembre  1887  3", 98  plus  bas 
que  le  1er  octobre  précédent.  Ainsi  cette  année  encore  le 
côté  Est  a  continué  à  s'abaisser. 

Quant  à  l'autre  niveau  placé  plus  près  du  milieu  de  la 
maison,  on  peut,  comme  pour  le  premier,  se  rendre 
compte  de  sa  marche  par  l'inspection  de  la  courbe  Est' 
de  la  planche  III.  On  verra  que  les  oscillations  ne  sont 
pas  toujours  parallèles  à  celles  de  Est,  toutefois,  comme 
ce  dernier,  il  s'est  abaissé  pendant  l'hiver  et  s'est  relevé 
pendant  l'été  et  le  plus  souvent  les  variations  de  la  tem- 
pérature ont  déterminé  des  oscillations  semblables,  tout 
particulièrement  dans  les  derniers  six  mois,  sauf  que  l'am- 
plitude d'Est'  est  toujours  moindre  que  celle  d'Est.  Ainsi 
tandis  que  dans  le  courant  de  l'année  Est  s'abaisse  de 
25",08  et  se  relève  de  21", 26,  Est'  ne  s'abaisse  que  de 
H"83  et  ne  se  relève  que  de  10", 54.  Gela  pourrait 
s'expliquer  en  supposant  que  le  sol  de  la  maison  subit  un 
mouvement  de  bascule  de  l'Est  à  l'Ouest  sur  une  ligne 
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médiane  du  Sud  au  Nord  comme  axe;  dès  lors  un  point 
îitué  plus  près  de  cette  ligne  doit  nécessairement  être 
soumis  à  une  oscillation  d'une  moindre  amplitude  qu'un 
point  qui  en  est  plus  distant.  Pour  mettre  celte  supposi- 
tion hors  de  doute,  il  faudrait  pouvoir  installer  un  niveau 
en  croix  sur  l'axe  de  la  maison  et  dont  les  oscillations 
devraient  être  un  minimum;  mais  la  distribution  de  la 
maison  ne  se  prête  pas  à  cette  installation. 

Le  plus  grand  abaissement  d'Est'  ne  s'est  présenté 
que  le  15  avril,  au  lieu  du  19  février,  après  un  abaisse- 
ment rapide  de  la  température  moyenne  de  11°  et  est 
retardé  ainsi  de  deux  mois  sur  celui  d'Est.  On  pourrait 
attribuer  ce  retard  à  ce  que  le  niveau  placé  plus  près  du 
milieu  de  la  maison  n'est  pas  aussi  vite  influencé  par  les 
variations  de  la  température  extérieure  ;  mais  ce  qui  ne 
cadre  pas  bien  avec  cette  hypothèse  c'est  que  le  maxi- 
mum d'élévation  d'Est'  a  eu  lieu  le  1er  août,  soit  un 
jour  seulement  en  retard  sur  celui  d'Est  et  du  maximum 
de  température  extérieure.  On  peut  donc  considérer  que 
le  point  culminant  des  deux  niveaux  a  été  atteint  au 
même  moment;  quelle  peut  alors  être  la  cause  du  retard 
du  maximum  d'abaissement?  Peut-être  que  des  observa- 
tions subséquentes  mettront  sur  la  voie  pour  la  connaître. 
Une  autre  particularité  dans  la  marche  du  niveau  Estf, 
et  qui  paraît  contradictoire  avec  sa  position  plus  centrale, 
consiste  en  ce  que  le  mouvement  diurne  est  généralement 
beaucoup  plus  prononcé  ou  présente  une  plus  grande 
amplitude  que  celui  d'Est.  Cependant  il  faut  ajouter  qu'il 
arrive  que  les  deux  mouvements  diurnes  sont  égaux  et 
même  parfois,  mais  rarement,  qu'ils  se  dessinent  en  sens 
inverse. 

11  est  évident  que  pour  arriver  à  des  conclusions  cer- 
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taines,  il  faudrait  pouvoir  se  baser  sur  un  bien  plus 
grand  nombre  d'années  d'observations.  Pour  le  moment 
il  faut  se  borner  à  observer  et  enregistrer  les  faits 
aussi  exactement  que  possible. 
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CHIMIE 

K.  SCHNITER.  SUR  LES  CHLORO  ET  BROMOTHYMOQUINONES  ISOMÈRES. 

{Berichte,  XX,  p.  1316.) 

Les  recherches  de  Hantzsch  et  de  Lcewy  sur  la  constitution 
des  acides  aniliques  ont  engagé  l'auteur  à  examiner  aussi  les 
rapports  isomériques  des  quinones  et  à  chercher  de  nou- 
velles preuves,  constatant  pour  la  thymoquinone,  l'inégalité 
des  atomes  d'hydrogène  a  et  0.  Il  est  arrivé  à  ce  but  en  étu- 
diant les  dérivés  mono-substitués  de  la  thymoquinone  qui  ne 


sont  pas  ou  du  moins  peu  connus  jusqu'ici;  cette  étude  lui  a 
également  fourni  un  résultat  inattendu,  c'est  que  l'on  obtient 
les  mêmes  thymoquinones-chlorobromés,  soit  en  introduisant 
du  chlore  puis  du  brome  dans  la  thymoquinone,  soit  en  y 
introduisant  le  brome  puis  le  chlore,  ce  que  l'auteur  explique 
du  reste  en  examinant  le  processus  de  ces  réactions  appuyé 
par  des  preuves  expérimentales. 

a-chlorothymo-hydroquinone  (T=C,0H1002)  TH2^ 

On  l'obtient  en  introduisant  la  thymoquinone  en  poudre  dans 
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de  l'acide  chlorhydrique  saturé  à  0°  ;  longues  aiguilles  fusi- 
bles à  70°,  facilement  solubles  dans  l'alcool,  l'éther,  difficile- 
ment solubles  dans  la  ligroïne. 

oL-chlorothymoquinone  T  jjjQgj  s'obtient  en  distillant  l'hy- 

droquinone  avec  une  solution  de  perchlorure  de  fer;  c'est 
une  huile  dislillable  avec  la  vapeur  d'eau  qui  donne  par  l'ac- 
tion de  l'acide  chlorhydrique  et  du  perchlorure  de  fer,  la 
dichloro-thymoquinone. 

S  -  bromothymohydroquinone  TH 2  j  gj;^  aiguilles  inco- 
lores, fusibles  à  53°.  Comme  on  le  remarquera,  quoique  ce 
dérivé  soit  préparé  de  la  même  manière  que  le  dérivé  chloré 
correspondant,  l'atome  de  brome  n'y  remplace  pas  le  même 
atome  d'hydrogène  que  le  chlore. 

8  -  bromothymoquinone  T  jgr  feuillets  jaunes  et  brillants, 
fusibles  à  45°. 

«  -  chloro -(3- bromothymohydroquinone  TH*  j  £^  pré- 
paré en  traitant  soit  le  dérivé  a-chloro  par  l'acide  bromhy- 
drique,  soit  le  dérivé  8-bromo  par  l'acide  chlorhydrique. 
Aiguilles  fusibles  à  63°. 

t  ri 

«- chloro -8-  bromothymoquinone  T  j       obtenue  soit  par 

distillation  de  l'hydroquinone  ci-dessus  avec  le  perchlorure 
de  fer,  soit  par  bromuration  directe  de  l'a  chloroquinone. 
Feuillets  jaunes  fusibles  à  87°. 

$-  chlorothymoquinone  T  |        obtenue  par  l'action  du 

chlore  sur  la  3-bromothymoquinone  en  solution  dans  le  chlo- 
roforme ;  huile  dislillable  avec  la  vapeur  d'eau. 

8  -  chloro  -  a  -  bromothymoquinone  T  j  obtenue  par  le 

même  procédé  que  son  isomère,  en  partant  de  la  8-chloro- 
thymoquinone,  cristallise  en  feuillets  jaunes,  fusibles  à  78°. 


CHIMIE. 


551 


A.  Barr.  Action  dk  la phénylhydrazine  sur  les  NrrROPHÉNOLS. 
(Berichte,  XX,  p.  1497.  Zurich.) 

D'après  Merz  et  Ris  la  phénylhydrazine  réagit  sur  l'o.  et 
le  p.  nitrophénol  pour  donner  des  combinaisons  cristallisées. 
L'auteur  a  étudié  de  plus  près  cette  réaction  et  il  a  trouvé 
que  la  phénylhydrazine  agissait  sur  l'o.  nitrophénol  comme 
réducteur,  il  se  forme  en  effet  de  l'o.  amidophénol  en  même 
temps  que  de  la  benzine,  de  l'ammoniaque  et  de  l'azote. 
Avec  le  p.  nitrophénol,  la  réaction  se  passe  de  la  même  ma- 
nière et  l'on  obtient  le  p.  amidophénol. 

Enfin,  la  phénylhydrazine  réagit  facilement  sur  Va  dini- 
trophénol  (OH.  AzO2.  AzO2  4:2:4),  il  se  dégage  de  l'am- 
moniaque, de  l'azote  et  il  se  forme  de  la  benzine  ainsi  que 
très  probablement  du  diamidophénol. 


H.  GOLDSCHMIDT  ET  J.  STRAUSS.  SUR  LA  DINITROSO-ORCINE  ET 

la  dinitroso-résorcine.  (Berichte,  XX,  p.  1607.) 

La  formation  des  nitrosophénols  au  moyen  des  quinones 
et  du  chlorhydrate  d'hydroxylamine  les  a  fait  considérer, 
comme  on  le  sait,  par  l'un  des  auteurs,  comme  des  dérivés 
de  la  quinone,  soit  des  quinonoximes;  mais  jusqu'à  présent 
les  dérivés  nitrosés  des  phénols  polyvalents  ont  été  peu  étu- 
diés au  point  de  vue  de  leur  constitution;  on  peut  se  deman- 
der par  exemple  :  s'ils  renferment  le  groupe  nitroso  ou  le 
groupe  isonitroso,  c'est-à-dire  s'ils  doivent  être  représentés 
par 


Dans  ce  dernier  cas  la  dinitroso-résorcine  serait  une  diqui- 
noyldioxime  et  devrait  présenter  des  analogies  avec  To-ni- 
troso-naphtol  ou  p  naphtoquinonoxime.   Elle  devrait  en 
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particulier  comme  celle-ci  échanger  facilement  ses  atomes 
d'oxygène  contre  des  groupes  oximido. 

Après  avoir  fait  quelques  essais  préliminaires  avec  la  di- 
nitroso-résorcine,  les  auteurs  ayant  obtenu  des  composés 
difficiles  à  isoler  ont  continué  en  prenant  comme  point  de 
départ  la  dinitroso-orcine. 

En  faisant  agir  le  chlorhydrate  d'hydroxylamine  sur 
la  dinitroso-orcine  ils  ont  obtenu  une  combinaison 
CH3.G6H(AzOH)4  qui  est  bien  une  toludiquinoyl-tétroxime 


Ce  composé  renfermant  deux  paires  de  groupe  isonitroso 
en  position  ortho  devait  se  comporter  comme  la  $-naphto- 
quinone-dioxime  :  c'est  en  réalité  le  cas,  il  perd  facilement 
comme  elle  deux  molécules  d'eau  pour  se  transformer  en  un 
anhydride 

Az 

/  S, 

/  0 

/  / 

CH3C6H=^ 

\  \ 

\  0 
\  / 
Az 

fusible  à  47°. 

Il  suffit  pour  cela  de  faire  bouillir  la  tétroxime  avec  de  l'an- 
hydride acétique  et  de  couler  le  produit  de  la  réaction  dans 
une  lessive  de  soude  étendue.  Il  se  sépare  une  huile  qui  se 
concrète  bientôt  et  qu'on  purifie  par  cristallisation  dans  la 
benzine  et  féther. 

Enfin  la  toludiquinoyl-tétroxime  oxydée  en  solution  alca- 
line par  le  ferricyanure  de  potassium  fournit  une  combinaison 
C7H4Az404,  cristallisant  en  aiguilles  fusibles  à  103°  et  qui  par 
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analogie  avec  le  produit  d'oxydation  de  la  naphtoquinone- 
dioxîme  peut  être  représenté  par  la  formule  de  constitution. 


Les  auteurs  ont  répété  ces  expériences  avec  la  dinitroso- 
résorcine,  ils  n'ont  pas  pu  isoler  la  diquinoyltétroxime 
C6H2(AzOH)4  qui  doit  prendre  naissance  par  l'action  du 
chlorhydrate  d'hydroxylamine  sur  la  dinitroso-résorcine,  mais 
ils  ont  pu  isoler  et  analyser  l'anhydride  correspondant 


qui  cristallise  en  aiguilles  fusibles  à  61°. 

L'analogie  complète  des  dérivés  de  la  dinitroso-orcine  et 
de  la  dinitroso-résorcine  avec  ceux  de  la  naphtoquinone- 
dioxime  permet  de  considérer  ces  composés  nitrosés  comme 
des  dérivés  isonitrosés  et  de  représenter  la  dinitroso-résor- 
cine par  la  formule  de  constitution  : 


CH8 


Az 


Az 


CH 


HOAz:C  f" 


C:AzOH 


0:C  V 


/  C  :  0 


CH 


F.  R. 


Archives,  t.  XVIII.  —  Décembre  1887. 
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P.  MÙLLER.  XYLYL AMINES  PRIMAIRES  ET  SECONDAIRES  DES 

xylénols.  (Berichte,  XX,  p.  1013.  Zurich.) 

L'auteur  a  étudié  l'action  du  bromure  de  zinc  ammoniacal 
et  du  bromammonium  sur  l'a.  o.  et  sur  Ta.  m.  xylénol;  les 
rendements  sont  moins  bons  qu'avec  les  phénols  ou  les  kré- 
sols,  cependant  de  l'a.  o.  xylénol  donne  environ  26%  de 
xylidine  bouillant  de218°-221°  dont  la  combinaison  acétylée 
fond  à  134°  et  jusqu'à  50  %  de  dixylylamine.  Avec  l'a.  m. 
xylénol,  40  °/0  de  a.  m.  xylidine  bouillant  de  210°-215°,  point 
de  fusion  de  la  combinaison  acétylée  129,5  et  19,5%  de  di- 
a.  m.  xylylamine  bouillant  de  30o°-310°. 


J.  H.  ZlEGLER.  HYDRAZIDES  DE  LA  TÉTRAMÉTHYLDIAMIDOBENZO- 

phénone.  (Berichte,  XX,  p.  1111.  Zurich.) 

La  tétraméthyldiamidobenzophénone  en  dissolution  chlor- 
hydrique  traitée  parla  phénylhydrazine,  donne  bien  comme 
produit  de  condensation  une  hydrazide  fusible  vers  174° 
contrairement  à  l'assertion  de  F.  Mùnchmeyer;  elle  se  com- 
porte vis-à-vis  des  acides  concentrés  d'une  manière  analogue 
à  la  safranine,  il  se  forme  successivement  des  sels  colorés 
diversement  et  par  l'oxydation  on  obtient  une  substance 
verte. 


J.  Chasanowitsch.  Action  du  pentachlorure  de  phosphore 
sur  l'acide  salicylique.  (Berichte,  XX,  p.  1166  Berne.) 

L'auteur  confirme  les  recherches  de  Couper  et  d'Anschûlz 
sur  la  production  d'un  acide  tribasique  C7H7P06  +3H20  par 
l'action  de  PGI6  sur  l'acide  salicylique,  il  se  forme  d'abord  le 


en  dégageant  du  chlorure  de  chlorbenzoyle;  ce  chlorure 
exposé  à  l'air  humide,  donne  des  cristaux  qui  sont 


chlorure  C6H4 


/COG1 
\OPOCI2 


,  qui  se  décompose  par  la  distillation 


/COOli 


C4H4 


+3HaO. 


\opo(om. 
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R.  Nietzki  et  A.-L.  Guiterman.  Acides  naphtolcarboniques. 
(Berichte,  XX,  p.  1274.  Bâle.) 

L'acide  a  naphtolcarbonique  obtenu  par  le  procédé  de 
Kolbe  pour  la  préparation  de  l'acide  salicylique,  dissout  dans 
un  alcali  délué  et  traité  par  le  cblorure  de  diazobenzol, 
donne  une  substance  qui  par  réduction  fournit  un  acide  ami- 
dooxynaphtoïque;  après  élimination  d'une  molécule  d'acide 
carbonique,  on  obtient  l'a  amido  a.  naphtol,  car  il  donne 
avec  le  cblorure  de  fer  l'a  napbtoquinone;  il  est  donc  pro- 
bable que  l'acide  a  oxynaphloïque  a  la  constitution  : 

OH  (a) 
,  '  COOH  (p) 

X/N/ 


ZOOLOGIE 

j.  kollmann,  das  grabfeld  von  eljsried  und  die  beziehun- 
gen  der  Ethnologie  zu  den  Resultaten  der  Anthropolo- 
gie. Le  cimetière  d'Elisried,  relations  entre  le  progrès 
de  l'anthropologie  et  l'ethnologie.  (  Verliandl.  d.  Natur- 
forsch.  Gesellscli.  in  Basel,  vol.  8.) 

L'auteur  part  de  l'idée  qu'il  n'est  pas  possible  d'assigner 
des  caractères  fixes,  scientifiques,  aux  races  d'hommes  qui 
ont  peuplé  et  peuplent  l'Europe,  c'est-à-dire  aux  races  telles 
que  les  comprend  l'ethnologie,  race  slave,  race  latine,  etc. 
On  peut  en  donner  des  preuves  :  le  cimetière  d'Elisried  en 
fournit  une  pour  le  centre  de  l'Europe.  L'examen  des  sque- 
lettes qui  ont  été  découverts  dans  cette  localité  permet  de 
constater  la  présence  de  au  moins  quatre  races  européennes. 
Là,  comme  ailleurs,  on  trouve,  non  l'unité,  mais  la  pluralité 
des  races  sur  un  même  point  ;  elles  ont  pénétré  les  unes 
dans  les  autres  à  des  degrés  divers.  Gela  étant,  ce  qu'on  peut 
demander  à  l'anthropologie  (Rassen-Anatomie)  ce  n'est  pas  à 
quel  peuple  appartient  tel  . crâne  donné,  mais  seulement  à 
quelle  race,  à  quel  type  il  doit  être  rattaché;  un  peuple,  une 
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nation, une  unité  ethnique  étant  toujours  un  composé  de  plu- 
sieurs races.  Elisried  est  situé  sur  un  plateau  élevé  de  800m 
au-dessus  de  la  mer,  dans  le  district  de  Schwarzenberg,  can- 
ton de  Berne.  D'après  la  tradition  il  y  avait  une  fois  là  une 
ville,  Ellezir  ou  Ellzirum.  En  1885  on  y  a  découvert  un 
grand  cimetière  qui  a  été  soigneusement  fouillé.  On  a  con- 
staté plus  de  cent  tombes,  rangées  sur  environ  12  files,  dans 
un  espace  de  225m  de  long  et  17m  de  large.  Elles  contenaient 
des  squelettes,  en  général  mal  conservés,  avec  de  nombreux 
objets  d'ornement,  mais  aucune  arme.  Il  y  avait  là  de  vraies 
tombes  de  famille,  solidement  murées,  contenant  plusieurs 
squelettes,  d'auîres  en  renfermaient  deux,  d'autres  un,  des 
corps  avaient  été  ensevelis  tout  simplement  dans  la  terre. 
Les  ossements  sont,  en  général,  très  décomposés,  mais  cette 
décomposition  présente  des  phénomènes  curieux.  Ainsi,  dans 
un  crâne,  la  partie  postérieure  est  presque  détruite,  l'anté- 
rieure est  bien  conservée,  un  squelette  présente  des  os  tom- 
bant en  poussière,  et  d'autres  en  bon  état.  Dans  l'espace 
restreint  qu'occupait  ce  cimetière,  et  même  dans  celui  que 
couvrait  une  seule  file  de  tombes,  ont  agi,  à  travers  le  sol,  des 
influences  qui,  tantôt  ont  conservé  les  ossements,  tantôt  ont 
opéré  leur  destruction.  Les  os  se  montrent  aussi  sous  des 
aspects  très  variés,  quant  à  la  couleur,  la  consistance,  etc.,  et 
cependant  tous  ces  cadavres  ont  été  déposés  là  pendant  un 
temps  relativement  très  court.  D'après  les  recherches  éten- 
dues auxquelles  s'est  livré  M.  de  Fellenberg,  ils  ont  tous  été 
ensevelis  à  la  fin  du  VIme  siècle  et  au  commencement  du  VIIme 
avant  Jésus-Christ.  C'étaient  des  Burgondes,  M.  de  Fellen- 
berg, l'a  clairement  déterminé  d'après  les  nombreux  objets 
recueillis.  Voilà  donc  l'unité  ethnologique  bien  établie.  Main- 
tenant, quant  à  la  race,  au  type  auquel  appartenaient  ces 
squelettes,  sur  trente  crânes  suffisamment  conservés  pour 
être  étudiés,  on  trouve  16  dolichocéphales  et  14  brachycé- 
phales,  donc  des  représentants  d'au  moins  deux  types.  Mais 
encore,  on  trouve  parmi  eux  des  dolichocéphales  à  face 
étroite  (leptoprosopes)  et  à  face  large  (chamaeprosopes)  et 
aussi  des  brachycéphales  à  face  étroite  et  d'autres  à  face  large. 
11  y  avait  donc  là  un  mélange,  non  seulement  de  deux,  mais 
de  plusieurs  types.  Du  reste  l'étude  des  squelettes  de  l'un  de 
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nos  cimetières  actuels  amènerait  au  même  résultat.  Il  y  avait 
aussi  de  grands  hommes  parmi  les  morts  enterrés  à  Elisried, 
l'un  des  squelettes  indique  une  taille  de  im,90  à  lm,92.  Leur 
^capacité  crânienne  atteignait  une  bonne  moyenne. 

Si  Ton  étudie  et  mesure  les  crânes  qui  ont  été  trouvés  dans 
les  divers  cimetières  burgondes  connus,  on  constate  partout, 
comme  à  Elisried,  qu'à  cette  époque  la  population  était  un 
composé  de  plusieurs  races  qui  avaient  pénétré  les  unes  dans 
les  autres  et  s'étaient  intimement  mélangées,  on  trouve  donc 
des  descendants  de  races  pures  et  de  nombreux  métis. 

En  somme  la  physionomie  des  Burgondes  devait  être  la 
même  que  celle  des  peuples  habitant  actuellement  les  mêmes 
régions.  Il  y  avait  des  dolichocéphales  et  des  brachycéphales, 
les  uns  avec  la  face  étroite,  et  les  autres  avec  la  face  large. 
Depuis  l'époque  quaternaire  la  physionomie  des  hommes  n'a 
pas  changé.  Ils  peuvent  présenter  des  modifications  physio- 
logiques suivant  les  contrées,  les  climats,  etc.,  dans  lesquels 
ils  sont  appelés  à  vivre,mais  les  caractères  anthropologiques, 
morphologiques,  ne  changent  pas.  Toutes  les  races  de  l'Eu- 
rope sont  également  douées  pour  le  développement  intellec- 
tuel, s'il  n'est  pas  le  même  partout  cela  tient,  non  à  la  race 
elle-même,  au  type,  mais  aux  milieux  dans  lesquels  vivent 
les  populations,  aux  circonstances  de  leur  existence. 

On  peut  même  aller  plus  loin.  Ainsi  les  crânes  de  deux 
habitants  de  la  Terre  de  Feu  morts  à  Zurich,  sont  aussi  bien 
conformés,  aussi  développés  que  ceux  d'hommes  de  race 
blanche  instruits  et  cultivés. 

Dans  deux  notes  insérées  dans  le  même  recueil  M.  Koll- 
mann  énumère  encore  des  arguments  en  faveur  de  sa  thèse. 
Ainsi,  à  Troinex  près  de  Genève,  en  creusant  une  route  à 
travers  une  butte  sur  laquelle  se  trouvait  la  Pierre  aux 
dames,  transportée  maintenant  dans  une  promenade  de  la 
ville  de  Genève,  on  a  mis  au  jour  S  squelettes;  or  l'examen 
de  leurs  crânes  montre  quMls  appartenaient  à  plusieurs  types, 
dolichocéphales,  brachycéphales,  leptoprosopes,  chamaepro- 
sopes.  A  Genthod,  près  de  Genève,  on  a  découvert  des  sé- 
pultures, dans  l'une  se  trouvait  un  crâne  dolichocéphale, 
dans  une  autre  un  crâne  brachycéphale. 
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Séance  du  2  novembre  1887. 

Lœwenthal.  Le  protoplasme  réticulé  des  cellules  interstitielles  de  l'ovaire.  — 
H.  Dufour.  Un  nouveau  compteur  d'électricité  au  nom  de  MM.  Borel  et 
Paccaud.  —  Favrat.  Une  nouvelle  plante.  —  H.  Dufour.  Nouvel  hygro- 
mètre à  condensation. 

M.  N.  Lœwenthal  fail  une  communication  sur  le  proto- 
plasme réticulé  des  cellules  interstitielles  de  l'ovaire. 

Il  n'est  pas  rare  de  rencontrer,  sur  les  coupes  de  l'ovaire 
de  la  chatte,  de  la  chienne  ou  de  la  lapine,  des  cellules  intersti- 
tielles dont  le  corps  paraît  être  subdivisé  par  un  réseau  pro- 
toplasmatique  plus  ou  moins  serré  en  petils  champs,  de  for- 
me arrondie,  oblongue  ou  polygonale.  Cette  conformation 
spéciale  des  cellules  interstitielles  est  particulièrement  fré- 
quente et  facile  à  constater  chez  la  chatte.  Elle  est  due  au  fait 
de  l'infiltration  du  corps  de  la  cellule  par  des  globules  qui 
prennent  la  coloration  noire  non  seulement  dans  les  solu- 
tions d'acide  osmique  pur,  mais  aussi  dans  les  mélanges 
chromo-acéto-osmiques.  Ces  globules  sont  particulièrement 
grands  chez  le  chat,  beaucoup  plus  petits  chez  le  lapin.  Ils 
sont  disposés  avec  beaucoup  de  régularité  tout  autour  du 
noyau;  ils  augmentent  de  volume  et  arrivent  presque  en  con- 
tact les  uns  avec  les  autres;  il  en  résulte  que  le  protoplasme 
proprement  dit  est  réduit  à  une  charpente  cloisonnée  et  dé- 
licate. La  méthode  faisant  ressortir  le  mieux  ces  particulari- 
tés de  structure  des  cellules  interstitielles,  consiste  à  fixer  les 
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pièces  par  le  mélange  chromo-acéto-osmique;  à  colorer  les 
coupes  par  la  safranine  d'après  le  procédé  de  Flemming;  et 
à  les  transporter,  après  déshydratation,  pour  quelque  temps 
dans  l'essence  de  térébenthine.  Soumis  à  ce  traitement,  les 
globules  noircis  par  l'osmium  se  dissolvent  en  grande  partie 
et  deviennent  invisibles;  certains  d'entre  eux  persistent, 
mais  leur  coloration  noire  perd  beaucoup  de  son  intensité; 
parfois  le  corps  cellulaire  tout  entier  prend  une  légère  teinte 
d'un  lilas  plus  ou  moins  foncé. 

M.  Henri  Dufour,  prof.,  présente  au  nom  de  MM.  Borel  et 
Paccaud  un  nouveau  compteur  d'électricité. 

L'appareil  est  formé  d'un  conducteur  mobile  pouvant 
tourner  autour  d'un  axe  vertical  dans  un  champ  magnétique 
produit  par  des  électro-aimants.  Le  courant  à  mesurer  passe 
dans  les  électro-aimants  et  dans  le  conducteur;  il  en  résulte 
un  couple  moteur  qui  entraîne  l'équipage  mobile  avec  une 
vitesse  de  rotation  proportionnelle  entre  certaines  limites  à 
l'intensité  du  courant  à  mesurer. 

M.  Favrat  présente  une  nouvelle  plante  pour  la  flore  gé- 
nérale, non  encore  décrite,  qu'il  nomme  Euphrasia  Ghristii. 
Les  fleurs  sont  dorées,  M.  Favrat  l'a  trouvée  au  val  Maggia 
(Tessin). 

M.  Henri  Dufour,  prof.,  présente  un  nouvel  hygromètre  à 
condensation  intérieure,  basé  sur  le  même  principe  que  celui 
de  M.  Grova,  mais  de  construction  et  de  maniement  plus  fa- 
ciles. Cet  appareil  peut  aussi  servir  d'hygromètre  à  condensa- 
tion directe  à  l'air  libre.  (Voir  au  Bulletin  Soc.  vaudoise.) 


Séance  du  16  novembre. 

Chuard.  Élimination  du  cuivre  dans  les  vins  de  vignes  sulfatées.  —  Lugeon. 
Nouveau  vertébré  dans  le  Rhétien.  —  H.  Blanc.  Anomalies  sur  les  Taenias 
et  les  Bothriocéphales. 


M.  E.  Chuard,  prof.,  communique  le  résultat  de  ses  recher- 
ches sur  le  mécanisme  de  l'élimination  du  cuivre  dans  les 
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vins  provenant  de  vignes  sulfatées.  —  Dans  une  précédente 
communication,  il  avait  annoncé  la  présence  du  tartrate  de 
cuivre  dans  le  dépôt  formé,  après  fermentation,  dans  un 
moût  fortement  cuivré. 

Dès  lors,  M.  Chuard  ayant  eu  à  sa  disposition  les  lies  d'un 
vin  dans  lequel,  avant  la  fermentation,  on  avait  dosé  gr. 
0,026  de  cuivre  métallique  par  litre,  a  réussi  à  constater  de 
nouveau  la  présence  du  tartrate  de  cuivre,  ainsi  que  celle  du 
sulfure  de  cuivre,  déjà  signalé  par  M.  Quantin. 

Lorsqu'un  moût  ne  renferme  que  peu  de  cuivre,  il  est  pro- 
bable que  la  totalité  est  éliminée  comme  sulfure,  par  suite 
des  fermentations  réductrices,  qui  accompagnent  la  fermen- 
tation alcoolique. 

Lorsqu'un  moût  est  fortement  cuivré,  comme  c'était  le 
cas  pour  celui  sur  lequel  ont  porté  les  recherches,  une  partie 
du  cuivre  est  éliminée  comme  tartrate,  et  les  dernières  tra- 
ces comme  sulfure.  Il  y  a  donc,  quelle  que  soit  la  teneur  en 
cuivre  d'un  moût,  complète  certitude  que  l'acte  de  la  fermen- 
tation éliminera  ce  métal. 

M.  Lugeon  présente  une  petite  mâchoire  appartenant  pro- 
bablement à  un  didelphe,  trouvée  dans  les  couches  rhétien- 
nes  qui  affleurent  entre  Bornon  et  Sendy  près  des  Avants 
s/Montreux.  Elle  vient  des  couches  N°  45-55  (voir  E.  Favre 
et  H.  Schardt,  explication  de  l'Atlas  géologique).  Jusqu'à  pré- 
sent on  n'avait  trouvé  que  six  vertébrés  dans  nos  couches  à 
Avicula  contorta. 

M.  le  Dr  Henri  Blanc,  professeur,  entretient  la  Société  d'ano- 
malies observées  sur  les  Taenias  et  les  Bothriocéphales, 
consistant  en  ouvertures  de  formes  diverses,  occupant  un  ou 
plusieurs  articles.  M.  Blanc  critique  les  hypothèses  admises 
jusqu'ici  pour  expliquer  ces  anomalies,  et  suivant  lui  plusieurs 
d'entre  elles  doivent  être  uniquement  attribuées  à  une  sorte 
de  digestion  externe.  M.  Blanc  publiera  prochainement  ses 
résultats. 
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Séance  du  2  décembre  1887. 

S.  Levy  et  C.  Jedlicka.  Décomposition  des  acides  chloranilique,  bromanilique 
et  nitranilique.  —  A.  Andreocci.  Action  du  pentachlorure  de  phosphore  sur 
l'élher  succinylsuccinique.  —  A.  Pictet  et  P.  Crépieux.  Préparation  des 
aminés  aromatiques  secondaires.  —  C.  Grœbe.  Auraraine.  Plaques  photo- 
graphiques colorées. 

M.  S.  Levy  expose  les  résultats  des  recherches  qu'il  pour- 
suit, en  collaboration  avec  M.  G.  Jedlicka,  sur  la  décomposi- 
tion de  certains  dérivés  de  la  quinone  par  l'action  du  chlore 
et  du  brome. 

Si  Ton  traite  l'acide  chloranilique,  CCC1202(0H)2,  par  le 
brome  en  présence  d'eau,  on  remarque,  comme  l'avait  déjà 
constaté  Stenhouse,  un  dégagement  d'acide  carbonique  et  la 
formation  d'un  précipité.  Ce  dernier  se  convertit,  par  cristalli- 
sation répétée  dans  l'acide  acétique  glacial,  en  cristaux  mo- 
nosymétriques dont  le  point  de  fusion  est  situé  à  79°,5.  Dans 
les  eaux-mères  de  ce  corps  se  trouvent  de  l'acide  oxalique  et 
du  chlorodibromométhane  GHClBr2. 

Stenhouse  avait  attribué  au  corps  fusible  à  79°,5  la  for- 
mule C6HCl3Br80;  M.  Levy  estime  que  cette  formule  doit  être 
remplacée  par  l'expression  C3CljBr40.  Il  base  cette  opinion 
sur  les  deux  faits  suivants  : 

1*  Les  alcalis  ou  la  baryte  décomposent  le  corps  en  ques- 
tion en  anhydride  carbonique  et  chlorodibromométhane. 

2°  L'ammoniaque  gazeuse  le  convertit  en  un  mélange  de 
chlorodibromométhane  et  de  chlorodibromacétamide. 

Ces  décompositions  ne  peuvent  s'expliquer  que  si  le  corps 
de  Stenhouse  est  la  dichlorotètrabrom  acétone  symétrique;  les 
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deux  réactions  ci-dessus  seraient  alors  exprimées  par  les 
équations  suivantes  : 

1*  CCIBiy- CO— CClBi-a+HjO  =  2CHClBra-f  COa 
2°  CCIBiyC0-CClBra+NH3  =  CCIBr.—  CO-NH^+CHClBr, 

L'action  du  brome  sur  l'acide  bromanilique,  C6Bra02(OH)2, 
donne  naissance,  dans  les  mêmes  conditions,  à  un  corps  bien 
cristallisé,  fusible  à  111  °,5  que  M.  Levy  regarde  comme 
Yhexabromacètoiie,  C3Br60  (Stenhouse,  qui  l'avait  également 
eu  entre  les  mains,  lui  avait  assigné  la  formule  C6HBrnO). 
Les  eaux  mères  renferment  du  bromoforme,  de  l'acide  oxa- 
lique, et  une  substance  qui  paraît  être  la  dibromacétone  asy- 
métrique, CH3— CO— CHBr2. 

Vacide  nitranilique  fournit,  lorsqu'on  le  traite  par  le 
brome  en  présence  d'eau,  du  Nitrotribromomèlhane,  CBr3N02. 
L'examen  des  eaux  mères  y  a  révélé  la  présence  de  l'acide 
oxalique. 

MM.  Levy  et  Jedlicka  ont  enfin  constaté  que  le  chlore  exerce 
sur  les  acides  chloranilique,  bromanilique  et  nitranilique 
une  action  analogue  à  celle  du  chlore.  Les  expériences  faites 
avec  le  premier  de  ces  corps  ont  donné  jusqu'à  présent  les 
résultats  suivants  : 

Le  chlore  gazeux,  réagissant  à  100°  sur  l'acide  chlorani- 
lique, en  présence  d'eau  et  d'iode,  fournit  des  dérivés  tri- 
chlorés,  tétrachlorés  et  pentachlorés  de  l'acétone,  à  côté 
d'une  certaine  quantité  d'acide  oxalique. 

Si  le  chlore  gazeux  est  remplacé  par  un  mélange  de  chlo- 
rate de  potasse  et  d'acide  chlorhydrique,  on  obtient,  entre 
autres  produits  de  décomposition,  une  tétr -achlor -acétone- 
C3H2CI40-f4HaO,  fusible  à  49—50°.  A  l'état  anhydre,  ce 
corps  distille  à  181— 183°.  Il  fournit  avec  la  phénylhydrazine 
une  combinaison  en  aiguilles  rouges  fusibles  à  188°. 

L'étude  de  l'action  du  chlore  sur  les  acides  bromanilique 
et  nitranilique  sera  poursuivie. 

M.  A.  Andreocci  a  étudié,  à  l'instigation  de  M.  Levy, 
Yaction  du  penta chlorure  de  phosphore  sur  Vêther  succinyl- 
succinique.  Le  mélange  de  ces  deux  substances  (1  mol.  d'é- 
ther  et  4  mol.  de  PCI5)  fournit,  si  on  le  chaude  au  bain-ma- 
rie  jusqu'à  cessation  du  dégagement  d'acide  chlorhydrique, 
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un  produit  huileux;  celui-ci,  après  élimination  de  l'oxychlo- 
rure  de  phosphore,  est  décomposé  par  l'eau.,0n  obtient  alors 
un  acide  bibasique,  que  Ton  purifie  par  cristallisation  de  son 
sel  acide  de  baryte,  et  qui  se  dépose  dans  l'eau  bouillante  en 
petites  paillettes  incolores.  L'analyse  de  ce  corps  lui  assigne 
la  formule  C8H6C1204  ;  il  fond  à  292—293°  en  se  décomposant. 
Les  réactions  qui  lui  donnent  naissance  doivent  être  expri- 
mées par  les  équations  suivantes  : 
C6H602(COOC2H5)2+4PCl5  =  C6H6Cl4(C0Cl)a-h4P0CI34- 
2C2ll5Cl 

CH6CI4(COCI)2+2HaO  =  C6H4C!2(C00H)a+4HCl 

M.  A.  Pictet  a  continué  avec  M.  P.  Crépieux,  l'étude  du 
procédé  de  préparation  des  aminés  aromatiques  secondaires, 
mentionné  dans  la  précédente  séance.  Cette  étude  a  montré 
que  ce  procédé  est  général,  et  que  tous  les  dérivés  acides  des 
aminés  primaires  sont  susceptibles  de  réagir  avec  les  chlo- 
rures, bromures  et  iodures  alcooliques,  en  présence  de  la  po- 
tasse caustique,  et  de  fournir  les  dérivés  acides  des  aminés 
secondaires.  Les  combinaisons  méthylées  élhylées  et  ben- 
zylées  de  la  formanilide,  de  l'acétanilide,  de  la  benzanilide, 
de  l'oxanilide  et  de  l'acétyl-o-toluidine,  ont  déjà  été  obtenues 
de  cette  manière.  L'étude  de  cette  réaction  sera  étendue  à  la 
benzidine  et  aux  naphtylamines,  ainsi  qu'à  l'acétamide  et  à 
la  benzamide. 

M.  le  prof.  Gr^ebe  donne  à  la  Société  quelques  détails  sur 
YAuramine,  matière  colorante  jaune  qui  constitue  l'un  des 
produits  que  Ton  fabrique  actuellement  à  partir  de  la  kétone 
de  Michler  (Tétraméthyldiamidobenzophéitone).  C'est  à  M. 
Kern,  de  Bâle,  que  revient  le  mérite  d'avoir  utilisé  indus- 
triellement cette  kétone,  et  d'être  arrivé  à  obtenir  en  grand 
l'oxychlorure  de  carbone  nécessaire  à  sa  préparation.  M.  Kern 
a  le  premier  transformé  la  kétone  de  Michler  en  violet  cris- 
tallisé; puis,  dans  des  recherches  effectuées  en  collaboration 
avec  M.  Caro,  il  a  développé  ces  essais,  qui  ont  conduit  à  la 
découverte  de  l'auramine. 

L'auramine  s'obtient  en  chauffant  la  kétone  de  Michler 
avec  du  chlorure  d'ammonium  et  du  chlorure  de  zinc.  Elle 
teint  en  jaune  le  coton  mordancé  au  tannin.  Le  succès 
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qu'elle  a  obtenu  provient  de  ce  qu'elle  peut  être  mélangée  à 
d'autres  matières  colorantes  basiques. 

Les  analyses  de  M.  Graebe  montrent  que  la  composition 
de  Tauramine  du  commerce  répond  à  la  formule  C17H2ÎN3, 
HCl-f  H20-  La  réaction  qui  la  fournit  doit  donc  être  repré- 
sentée par  l'équation  suivante  : 

rn^G6H4-N(CH3\  ,  ^tt  ni  -  uni  t^u  _  p^C6H4-N(CH3)2 ,  u  ^ 
La  base  libre 

N(CH3)2 

^-L<C6H4-N(CH3)2 

régénère  facilement  la  kétone  sous  l'influence  des  acides 
étendus.  L'action  de  l'hydrogène  sulfuré  la  convertit  en  une 

thiokètone 

rç  C6H4 — N(Ciï3), 
Lb<C6H4-N(CH3)2 

remarquable  par  sa  belle  couleur  rouge. 

Ces  trois  corps,  la  kétone,  l'auramine  et  la  thiokètone,  of- 
frent un  intérêt  particulier  au  point  de  vue  du  groupe  chro- 
mogène qu'il  faut  admettre  dans  leur  molécule. 

M.  Gilebe  parle  ensuite  de  l'emploi  des  plaques  colorées  en 
photographie.  M.  Obernetler,  de  Munich,  est  parvenu,  en 
utilisant  les  idées  de  M.  W.  Vogel,  à  préparer  des  plaques 
au  géîatinobromure  d'argent  contenant  une  certaine  quantité 
d'éry throsine  (matièrecolorante  rouge  d u  groupe  de  l'éosine) . 
Ces  plaques  ont  la  faculté  d'être  sensibles  à  la  lumière  jaune 
et  à  la  lumière  rouge.  M.  Graebe  montre  deux  photographies, 
obtenues,  dans  les  mêmes  conditions  d'exposition,  l'une  avec 
une  plaque  colorée,  l'autre  avec  une  plaque  ordinaire.  La 
comparaison  de  ces  deux  photographies  montre  une  diffé- 
rence frappante  en  faveur  du  négatif  coloré,  principalement 
en  ce  qui  concerne  la  netteté  des  parties  vertes  du  paysage. 
Les  plaques  en  question  sont  fabriquées  par  M.  Perutz  à  Mu- 
nich. A.  P. 
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Séance  du  6  octobre  1887. 

Eilhardt  Wiedemann.  Recherches  sur  la  fluorescence  et  la  phosphorescence. — 
Théod.  ïurrettini.  Excavations  produites  par  le  courant  du  Rhône  dans 
l'épaisseur  du  béton  de  l'avant-radier  des  turbines.  —  Daniel  Colladon. 
Appareil  pour  la  démonstration  des  trombes  ascendantes.  —  W.  Marcet. 
Nouvel  appareil  pour  le  dosage  volnmétrique  de  l'acide  carbonique.  — 
V.  Fatio.  Quelques  particularités  de  la  Bondelle. 

M.  Eilhard  Wiedemann,  professeur  à  TUniversilé  d'Erlan- 
gen,  parle  de  ses  recherches  sur  la  fluorescence  et  phospho- 
rescence. 11  cherche  à  obtenir  pour  ces  phénomènes  des  don- 
nées numériques.  Il  croit  nécessaire  d'introduire  dans  la 
science  un  nouveau  terme  pour  désigner  l'ensemble  de  ces 
phénomènes  et  il  propose  celui  de  «  luminescence.  »  Ce  terme 
comprendrait  tous  les  phénomènes  où  il  y  a  développement 
de  lumière,  sans  qu'il  y  ait  une  élévation  correspondante  de 
la  température,  c'est-à-dire  tous  les  cas  où  l'intensité  du  mou- 
vement rotatoire  ou  vibratoire  des  molécules  qui  produisent 
la  lumière  n'est  pas  en  rapport  avec  celle  du  mouvement 
translatoire  des  centres  de  gravité,  qui  se  déduit  de  la  théo- 
rie cinétique  des  corps.  On  peut  distinguer  une  photolumi- 
nescence qui  comprend  la  fluorescence  et  la  phosphorescence, 
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une  éleclroluminescence,  produite  par  les  décharges  élec- 
triques, etc. 

L'intensité  de  la  photoluminescence  dépend  de  deux  cau- 
ses :  1°  de  la  quantité  de  lumière  absorbée  et  transformée 
en  lumière,  et  2°  de  la  vitesse  avec  laquelle  les  vibrations 
produites  sont  émises  ou  transformées  en  chaleur  par  les 
chocs  mutuels  des  molécules. 

Si  2  est  petite  nous  avons  phosphorescence. 

Dans  les  liquides  2  est  assez  grand,  on  peut  la  diminuer 
en  transformant  le  liquide  peu  à  peu  en  un  solide,  et  cela 
par  addition  de  gélatine,  d'albumine,  ou  d'agar-agar. 

L'intensité  des  corps  phosphorescents  change  avec  le 
temps  de  trois  manières  différentes.  Chez  les  premiers,  les 
substances  cristallines,  l'intensité  décroît  suivant  une  courbe 
exponentielle  (Ed.  Becquerelle).  Chez  les  corps  dissous 
en  gélatine  l'intensité  décroît  au  commencement  très  lente- 
ment, puis  très  vite,  puis  de  nouveau  très  lentement.  Les 
sulfures  de  calcium,  etc.,  se  comportent  encore  autrement; 
on  peut  admettre  ici  que  Ton  n'a  plus  affaire  à  des  phéno- 
mènes purement  physiques;  probablement  il  se  produit  sous 
l'influence  de  la  lumière  des  changements  moléculaires  ac- 
compagnés d'effets  lumineux.  L'influence  de  l'addition  de 
corps  indifférents  s'explique  par  l'hypothèse  que  le  choc 
entre  molécules  identiques  détruit  bien  plus  facilement  les 
vibrations  lumineuses,  que  celui  entre  molécules  hétérogè- 
nes. L'influence  de  la  concentration,  c'est-à-dire  le  phéno- 
mène que  des  dissolutions  moins  concentrées  sont  plus  lu- 
mineuses que  des  solutions  plus  concentrées,  s'explique  en 
partie  de  la  même  manière. 

Que  le  même  corps  donne  dans  différents  dissolvants  des 
luminescences  de  très  différentes  intensités,  s'explique  par 
la  formation  d'hydrates,  alcoolates,  etc.,  dans  les  uns  la 
transformation  des  vibrations  en  chaleur  se  fait  plus  facile- 
ment que  dans  les  autres. 

L'intensité  absolue  de  la  totalité  de  la  lumière  verte  émise 
par  une  dissolution  de  fluorescéine  est  y,50  de  l'intensité  de 
la  lumière  verte  correspondante  dans  le  spectre  de  la  lu- 
mière excitante. 
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En  comparant  l'intensité  de  la  lumière  verte  émise  par  le 
corps  fluorescent  avec  celle  du  platine  au  rouge,  en  tenant 
compte  des  quantités  de  matières  qui  luisent  dans  les  deux 
cas,  et  en  adoptant  la  loi  de  Stefan  pour  la  relation  entre  le 
pouvoir  émissif  et  la  température,  on  trouve  que  la  fluores- 
céine  dans  un  cas  donné  devrait  avoir  une  température  d'en- 
viron 2000°  pour  donner  par  élévation  de  température 
seule  la  même  intensité. 

En  calculant  les  coefficients  d'absorption  pour  les  molécu- 
les, il  faut  tenir  compte  que  les  molécules  ne  peuvent  ab- 
sorber que  des  oscillations,  qui  sont  orientées  d'une  manière 
particulière  par  rapport  à  leurs  axes,  et  que  toutes  n'absor- 
bent pas,  mais  qu'il  y  en  a  qui  absorbent  beaucoup,  d'autres 
qui  absorbent  peu. 

En  déterminant  jusqu'à  quelle  différence  de  pbase  la  lu- 
mière des  corps  fluorescents  peut  encore  donner  des  inter- 
férences, on  trouve  qu'au  moins  6000  vibrations  se  font  sans 
disturbations 

Le  phénomène  que  la  lumière  de  fluorescence  chez  les 
liquides  n'est  pas  polarisée,  même  quand  la  lumière  inci- 
dente l'est,  s'explique  par  les  mouvements  irréguliers  que 
la  molécule  une  fois  rendue  lumineuse  exécute  sous  l'in- 
fluence de  la  chaleur. 

M.  Turrettini  met  sous  les  yeux  de  l'Assemblée  un  plan 
représentant  des  excavations  produites  par  le  courant  du 
Rhône  dans  l'épaisseur  du  béton  de  Vavant-radier  des  turbi- 
nes 12  à  20.  Ces  turbines,  ou  du  moins  l'emplacement 
ménagé  à  l'avance  pour  ces  turbines  fait  partie  de  la  seconde 
période  du  bâtiment  des  Forces  motrices.  Comme  on  le  sait, 
cette  partie  du  bâtiment  placée  dans  Taxe  du  Rhône  ne  con- 
siste encore  que  dans  les  murs  d'amont  et  d'aval  du  Bâtiment 
et  dans  les  avant-becs  séparant  les  ouvertures  d'entrée  d'eau 
de  chaque  turbine.  Ces  avant-becs  sont  placés  obliquement 
par  rapport  à  la  direction  générale  du  courant. 

Pendant  l'hiver  et  une  partie  de  l'été  de  1887,  le  bras 
droit  du  Rhône  était  barré  pour  permettre  sa  mise  à  sec. 

Le  bras  gauche  du  Rhône  devait  donc  débiter  toute  l'eau 
du  fleuve.  A  cet  effet,  les  poutrelles  supérieures  formant  van- 
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nés  devant  les  ouvertures  12  à  20  avaient  été  enlevées,  et 
l'eau  passait  en  déversoir,  en  quantité  beaucoup  plus  consi- 
dérable que  ce  ne  sera  le  cas,  lorsque  les  turbines  seront  en 
fonctionnement. 

Le  bas  des  ouvertures  d'entrée  était  resté  barré  sur  une 
hauteur  de  lm,50. 

Le  changement  brusque  de  direction  de  l'eau  à  l'aval  des 
avant-becs,  joint  à  la  fermeture  du  bas  des  ouvertures,  a  pro- 
duit un  mouvement  giratoire  ascendant  de  l'eau,  sur  Pavant- 
radier.  Quelques  pierres  amenées  par  le  courant  ont  été  pri- 
ses dans  ce  mouvement  de  rotation  et  ne  pouvant  être  en- 
traînées à  cause  de  leur  poids,  elles  ont  creusé  à  la  longue, 
derrière  chaque  avant-bec,  une  sorte  de  marmite  de  géants 
qui  présente  très  exactement  les  formes  de  ce  genre  de  for- 
mation si  fréquent  dans  le  voisinage  des  glaciers  et  des  cours 
d'eau  en  Suisse.  Dans  plusieurs  de  ces  marmites  l'on  trouve 
encore  la  pierre  qui  a  servi  à  creuser. 

Ces  formations  présentent  un  véritable  intérêt  scientifique, 
parce  qu'elles  éclairent  d'un  jour  nouveau  la  question  si 
controversée  de  la  formation  des  marmites  de  géants. 

M.  le  prof.  Heim  en  1873,  étudiant  les  marmites  de  géants 
du  Jardin  des  glaciers  à  Lucerne,  attribua  leur  formation  à 
d'anciens  moulins  de  glaciers;  Desor  en  1876  les  attribua 
aux  torrents  des  anciens  glaciers  se  frayant  un  passage  au 
milieu  des  blocs;  Hôfer  en  1876  leur  supposa  la  même  cause. 
M.  Baltzer,  en  1880,  les  attribua  à  des  cours  d'eau  antérieurs 
aux  dépôts  glaciaires,  et  discuta  la  théorie  du  professeur 
Heim  en  démontrant  : 

i°  Que  les  marmites  de  géants  se  trouvaient  rarement  dans 
le  voisinage  d'anciens  glaciers. 

2°  Qu'elles  font  supposer  une  action  continue  sur  un  seul 
point,  ce  qui  est  contraire  à  la  théor  ie  de  l'avancement  des 
glaciers.  En  général  les  moulins  ont,  dans  le  bas,  une  direc- 
tion oblique  et  ne  vont  pas  jusqu'au  fond  du  glacier. 

3°  Que,  d'après  les  observations  d'Agassiz  et  de  Gosset,  le 
déplacement  des  moulins  atteint  300  mètres  en  quatre  ans, 
et  qu'ils  ne  se  renouvellent  pas  aux  mêmes  endroits. 

M.  Balzer  dit  également  que  les  marmites  ne  peuvent  pas 
avoir  été  produites  par  des  chutes  d'eau. 
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Les  observations  failes  sur  les  marmites  artificielles  de  Gc- 
n;  ve  au  bâtiment  des  turbines  prouvent  que  les  excavations 
se  sont  produites  en  amont  de  l'obstacle  et  coïncident  avec 
un  changemenl  brusque  de  direction  de  l'eau  dans  le  sens 
latéral  en  même  temps  qu'avec  une  brusque  élévation  de 
l'eau  dans  le  sens  vertical  pour  couler  en  déversoir.  Ces  deux 
causes  ont  produit  simultanément  un  mouvement  de  trombe 
ascendante  et  un  arrêt  des  pierres  de  petite  dimension  ame- 
nées par  le  courant.  Ces  pierres  n'ont  pas  pu  être  entraînées 
par  la  trombe  ascendante  à  cause  de  leur  poids  et  ont  fini 
parexcaverle  fond  dans  leur  mouvement  giratoire. 

M.  le  prof.  Colladon  présente  à  la  Société  son  appareil 
pour  la  démonstration  des  trombes  ascendantes  et  le  fait  mar- 
cher devant  elle  \ 

M.  le  Dr  Marcet  fait  la  description,  sur  des  dessins,  d'un 
nouvel  appareil  pour  le  dosage  volumétrique  de  l'acide  car- 
bonique. Quoique  semblable,  en  principe,  à  celui  que  l'auteur 
a  décrit  à  la  Société  dans  une  séance  précédente,  ce  nouvel 
instrument  en  diffère  cependant,  comme  on  va  le  voir,  sur 
plusieurs  points.  L'auteur  travaille  du  reste  encore  à  y  ap- 
porter de  nouveaux  perfectionnements,  qu'il  fera  connaître 
plus  tard  et  qui  lui  ont  donné  déjà  des  résultats  très  satis- 
faisants. 

Au  lieu  de  deux  cloches  alternativement  élevées  et  abaissées 
dans  un  bain  de  glycérine,  l'auteur  fait  usage  de  deux  cylindres 
en  laiton  renfermés  dans  une  caisse  en  tôle  pleine  d'eau  à  la 
température  de  l'air  sur  lequel  il  se  propose  d'opérer;  chaque 
cylindre  contient  un  piston  qu'on  peut  faire  monter  ou  descen- 
dre alternativement  au  moyen  d'une  manivelle,  cette  dispo- 
sition ressemblant  à  celle  de  la  machine  pneumatique.  Un  des 
cylindres  ayant  été  rempli  d'air  destiné  à  l'analyse,  et  préalable- 
ment desséché,  il  faudra  d'abord  ramener  cet  air  avec  grand 
soin  à  la  pression  atmosphérique,  ce  que  l'on  fait  au  moyen 

1  Pour  la  description  de  cet  appareil  voir  le  mémoire  de  M.  Col- 
ladon, Archives,  1837,  t.  XVII,  p.  303,  avec  pl.  IY. 

Archives,  t.  XVIII.  —  Décembre  1887.  41 
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d'une  manipulation  très  simple; puis  on  abaisse  le  piston,,  et  on 
refoule  l'air  de  ce  cylindre  dans  l'autre,  au  travers  d'un  tube 
à  absorption  contenant  de  la  pierre  ponce  imbibée  d'une 
solution  saturée  d'hydrate  de  potassium;  la  circulation  de 
l'air,  en  voie  d'analyse,  se  fait  ainsi  en  vase  absolument 
clos.  Le  tube  où  se  produit  l'absorption  est  par  cela  même 
légèrement  réchauffé,  mais  cette  élévation  de  température 
est  enlevée  par  un  courant  d'eau  circulant  dans  un  manchon 
au  travers  duquel  passe  le  tube  en  question.  Il  est  évident 
que  l'absorption  de  l'acide  carbonique  produit  un  abaissement 
de  tension,  soit  une  aspiration,  et  ce  changement  de  pression 
est  accusé  par  un  manomètre  à  huile  en  rapport  avec  l'in- 
strument. Il  s'agit  maintenant  de  déterminer  le  degré  de 
l'aspiration  ou  du  changement  de  pression,  ce  que  l'on  fait  en 
abaissant  sur  le  mercure  une  cloche  graduée  remplie  d'air 
atmosphérique  sec,  et  communiquant  avec  l'appareil,  soit 
avec  le  vase  clos,  dans  lequel  l'absorption  s'est  produite.  Le 
volume  d'air  que  l'on  devra  refouler  pour  ramener  la  pres- 
sion atmosphérique  correspondra  au  volume  d'acide  carbo- 
nique absorbé. 

Gomme  il  est  impossible  d'avoir  deux  cylindres  absolu- 
ment du  même  volume,  avant  de  lire  le  résultat  final,  il  sera 
nécessaire  de  ramener  l'air  privé  d'acide  carbonique  dans  le 
cylindre  où  il  se  trouvait  à  l'origine,  cela  ne  demande  qu'un 
simple  mouvement  de  robinets  et.  un  seul  coup  de  piston. 
Enfin  pour  obtenir  un  résultat  très  exact,  on  devra  répéter 
l'opération  afin  de  laver  les  tuyaux  de  l'instrument,  qui  se 
trouvent  contenir  des  résidus  de  l'air  à  jauger,  cette  dernière 
opération  donnera  de  1  à  1.5  pour  cent  du  volume  total  de 
l'acide  carbonique  contenu  dans  l'air  soumis  à  l'analyse;  le 
volume  de  chacun  des  cylindres  est  d'environ  7  litres.  Il  sera 
nécessaire  d'introduire  une  correction  dépendante  des  lec- 
tures du  baromètre  avant  et  après  l'analyse.  Pour  une  hausse 
•de  pression  la  correction  sera  négative,  pour  un  abaissement 
de  pression  elle  sera  positive. 

L'auteur  fait  usage  de  cet  instrument  pour  jauger  l'acide 
carbonique  expiré  des  voies  pulmonaires;  l'analyse  de  l'air 
desséché  demande  à  peu  près  un  quart  d'heure.  Il  espère 
^pouvoir  arriver  par  ce  moyen  à  déterminer  avec  précision 
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la  proportion  d'acide  carbonique  dans  l'air  atmosphérique, 
quoique  cet  air  n'en  contienne  en  général  que  près  de 
4  parties  dans  10,000. 

M.  V.  Fatio  dit  quelques  mots  de  la  Bondelle,  petit  poisson 
du  genre  Gorégone,  propre  aux  lacs  de  Neuchâlel  et.  Bienne, 
voisin  du  Gangfisch  du  lac  de  Constance,  ainsi  que  de  cer- 
tains autres  connus  sous  différents  noms  dans  diverses  par- 
lies  du  pays.  Il  signale  en  particulier,  de  suite  après  le  dépôt 
du  frai,  qui  a  lieu  généralement  dans  les  grandes  profon- 
deurs, entre  les  1  et  20  janvier,  une  déformation  curieuse  de 
la  nageoire  caudale  qu'il  n'a  jusqu'ici  observée  chez  aucun 
autre  représentant  du  genre  dans  nos  eaux. 

Une  forte  proportion  des  individus  capturés  alors  ont,  en 
effet,  les  rayons  de  celte  nageoire  irrégulièrement  rognés 
aux  deux  lobes,  souvent  jusqu'à  la  moitié,  même  plus  encore, 
et  colorés  de  brun-rougeàtre,  ce  qui  leur  a  valu  de  la  part 
des  pêcheurs  le  nom  bien  mérité  de  Bondelles  queue-brûlée. 
Les  autres  nageoires  sont  en  même  temps,  ainsi  que  la  ligne 
tubulée  latérale  plus  ou  moins  injectées  de  sang. 

Il  ne  peut  pas  être  question  d'un  rognage  de  la  caudale 
par  un  développement  cryptogamique,  car  outre  qu'on  ne 
voit  pas  trace  de  byssus  sur  les  individus  ainsi  affectés,  il  est 
à  remarquer  que  le  développement  du  champignon  est  d'or- 
dinaire accompagné  d'anémie  générale  ou  de  pâleur  locale 
dans  les  membres  attaqués,  ce  qui  n'est  point  le  cas.  11  est 
plus  probable  que  la  chose  soit  due:  ou  à  des  poursuites  achar- 
nées et  à  des  morsures  répétées  entre  concurrents  jaloux,  ou 
à  un  mouvement  de  frottement  très  actif  sur  le  sable  ou  le 
limon  du  fond  durant  les  jeux  turbulents  de  l'amour;  peut- 
être  aux  deux  causes  simultanément,  puisque  les  lobes  supé- 
rieur et  inférieur  sont  également  détériorés.  A  moins  que 
dans  sa  folie  érotique  ce  petit  poisson  ne  se  frotte  et  retourne 
en  tous  sens. 

Quelle  que  soit  l'explication  du  fait,  il  n'en  est  pas  moins 
intéressant  de  constater  que  les  nombreux  individus  ainsi 
émargés  semblent  disparaître  complètement  très  vite  après 
l'époque  du  frai,  et  que  l'on  ne  prend  jamais  en  d'autres  sai- 
sons ni  des  Bondelles  queue-brûlée,  ni  même  des  individus 
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chez  lesquels  l'état  de  la  caudale  puisse  faire  supposer  une 
restauration  des  moins  probable  du  membre  ainsi  lésé. 

Dans  l'idée  que  ces  victimes  de  la  frénésie  amoureuse  doi- 
vent succomber  peu  après  leur  ardente  contribution  à  la 
multiplication  de  leur  espèce,  M.  Fatio  se  demande  s'il  n'y  a 
pas  là  comme  l'indice  d'une  limitation  de  la  taille,  et  peut- 
être  une  preuve  d'un  nouveau  genre  à  l'appui  de  la  distinc- 
tion spécifique  de  certains  petits  Corégones  qui,  comme  la 
Bondelle,  ne  seraient  jusqu'ici,  pour  la  plupart  des  ichlyolo- 
gistes,  qu'une  forme  du  jeune  âge  de  diverses  variétés  du 
C.  Wartmanni  de  plus  grandes  dimensions. 


Séance  du  S  novembre 

Kammermann.  Phénomènes  météorologiques.  —  M.  Schiff.  Influence  des- 
nerfs cérébraux  de  la  cinquième  paire  sur  la  nutrition  de  la  face  et  des 
dents.  —  Phil.  Plantamour.  Froid  exceptionnnel  du  mois  d'octobre  1887. 

M.  Kammermann  signale  trois  phénomènes  météorologiques 
dont  il  a  été  témoin.  Celui  qui  paraît  avoir  le  plus  d'impor- 
tance sous  le  rapport  de  la  singularité  s'est  passé  le  29  octo- 
bre 1887,  à  5  heures  et  demie  du  soir.  Le  ciel  à  ce  moment 
était  presque  entièrement  couvert  de  cirro-cumulus,  sauf  à 
l'est  où  l'on  remarquait  une  large  bande  de  nuages  noirs 
s'élevant  environ  à  15°  au-dessus  de  l'horizon.  Ces  deux 
genres  de  nuages  étaient  séparés  par  d'autres,  tenant  à  la 
fois  des  cirro-cumulus  et  des  cirro-stratus,  dans  lesquels 
s'est  passé  le  phénomène  en  question.  La  lune  semblait  se 
trouver  dans  cette  couche  intermédiaire,  et  était  entourée 
d'une  couronne  nettement  tranchée  de  5°  de  diamètre  envi- 
ron. L'intérieur  du  cercle  était  d'un  jaune  orangé  très  carac- 
térisé, et  cette  teinte  allait  en  dégradant  vers  l'extérieur  où 
la  couleur  était  plutôt  blanche.  La  netteté  de  la  couronne 
frappa  l'observateur,  qui  fut  stupéfait  de  voir  que  le  disque 
lumineux  qu'il  prenait  pour  la  lune  n'était  pas  du  tout  le  sa- 
tellite terrestre;  la  lune  venait  en  effet  de  se  montrer  dans 
une  trouée  qui  s'était  produite  dans  les  nuages  noirs  infé- 
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rieurs,  lesquels  avaient  jusqu'alors  complètement  caché  celle- 
ci.  Après  avoir  observé  ce  phénomène  pendant  deux  minutes 
environ,  M.  Kammermann  appela  M.  le  prof.  Louis  Soret 
au  moyen  du  téléphone  pour  le  prier  de  constater  le  fait; 
un  malentendu  rendit  malheureusement  la  chose  impos- 
sible. En  sortant  à  nouveau  de  l'observatoire,  on  constata 
la  disparition  du  faux  disque  lunaire;  le  cercle  coloré  existait 
encore  et  était  manifestement  excentrique  à  la  lune  qui  se 
trouvait  alors  à  la  limite  de  la  bande  des  cumulus  infé- 
rieurs. Il  disparut  à  son  tour  au  bout  de  peu  d'instants 
derrière  les  cirro-cumulus.  Un  croquis  fut  alors  fait  de  mé- 
moire; le  faux  disque  lunaire  était  très  brillant,  d'une  cou- 
leur blanchâtre,  et  présentait  l'aspect  de  la  lune  vue  à  tra- 
vers des  brouillards  assez  denses.  On  put  toutefois  constater, 
en  voyant  la  lune  à  travers  la  trouée  qui  s'était  produite,  que 
le  diamètre  de  cette  fausse  lune  était  plus  faible  que  celle-ci, 
environ  la  moitié  ou  les  deux  tiers  du  diamètre  lunaire.  La 
distance  du  faux  disque  lunaire  à  la  lune  a  été  évaluée  à  5° 
environ,  celle-ci  étant  élevée  de  13°  au-dessus  de  l'horizon. 
Ce  phénomène  météorologique  ne  semble  pas  encore  avoir 
été  observé  et  n'a  aucun  rapport  avec  les  parhélies  signalés 
jusqu'à  maintenant.  Il  laisse  le  champ  libre  à  diverses  sup- 
positions. 

On  pourrait  toutefois  recourir  à  l'explication  que  Bra- 
vais a  donnée  pour  les  faux  soleils.  Si  les  prismes  de  glace 
des  nuages  supérieurs  sont  immobiles  et  dans  une  position 
voisine  de  la  verticale,  leurs  bases  forment  un  miroir  paral- 
lèle à  la  surface  terrestre.  Ce  genre  de  miroir  fournira  une 
image  blanche  circulaire  du  soleil. 

C'est  ce  qui  serait  arrivé  dans  ce  cas  pour  la  lune  ;  l'image 
lunaire  produite  par  un  miroir  de  ce  genre  plus  ou  moins 
incliné  vers  la  surface  terrestre,  aurait  alors  engendré  dans 
les  vésicules  d'eau  des  nuages  inférieurs  la  couronne  remar- 
quablement nette  dont  il  a  été  question  plus  haut. 

La  seconde  observation  se  rapporte  aux  intéressantes 
expériences  de  M.  le  prof.  Colladon  sur  les  tourbillons  ascen- 
dants. Le  13  mars  1887  soufflait  une  forte  bise  particulière- 
ment violente  vers  11  heures  du  matin;  sur  la  place  du  Cours 
de  Rive,  le  chapeau  en  feutre  mou  d'un  paysan  fut  enlevé 
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verticalement  presque  au  centre  de  la  place  à  la  hauteur 
d'un  quatrième  étage.  Il  vint  retomber  à  une  dislance  de  5 
à  6  mètres  de  l'endroit  qu'occupait  son  propriétaire.  Ce  cha- 
peau devait  peser  au  moins  100  grammes.  La  cause  mécani- 
que de  ce  tourbillon  ascendant  pourrait  s'expliquer  par  la 
transformation  du  mouvement  de  la  bise  qui  s'engouffre  en 
ligne  droite  dans  une  place  affectant  une  forme  circulaire. 

Le  troisième  phénomène  météorologique  a  été  observé 
également  par  une  forte  bise,  le  15  avril  1886,  à  9  heures  et 
demie  du  soir.  Au  sud,  le  ciel  était  couvert  de  l'ONO.  à  l'ENE. 
par  des  cirro-cumulus  poussés  par  un  vent  du  SO.;  au  tra- 
vers de  ceux-ci  on  percevait  nettement  la  lune  et  ses  monta- 
gnes. Le  ciel  était  clair  au  nord  à  partir  de  15°  au-dessus  de 
l'horizon  jusqu'à  une  hauteur  de  60°.  Une  série  de  nuages 
légers  noirâtres,  poussés  par  une  forte  bise,  passaient  con- 
stamment devant  la  lune  et  allaient  s'accumuler  du  côté  du 
Salève  en  un  gros  cumulus  très  noir,  qui  grossissait  à  vue 
d'œil.  Malgré  la  plus  grande  attention,  on  n'apercevait  au- 
cun nuage  dans  la  partie  claire  située  au  nord.  Il  faut  donc 
admettre  une  inversion  de  la  température  dans  les  différen- 
tes couches  d'air,  les  supérieures  étant  plus  chaudes  que  les 
plus  basses.  11  y  aurait  eu  un  courant  descendant  de  la  cou- 
che d'air  supérieure  plus  chaude,  qui,  arrivant  en  contact 
avec  l'air  froid  inférieur  agité  par  la  bise,  aurait  condensé 
presque  subitement  l'humidité  qu'elle  contenait. 

M.  le  prof.  Schiff  expose  quelques  faits  nouveaux  relatifs 
à  Yinfluence  d<>s  nerfs  cérébraux  de  la  cinquième  paire  sur  la 
nutrition  de  la  face  et  des  dents. 

M.  Schiff  a,  dans  le  cours  de  l'année  passée,  présenté  à  la 
Société  de  nouvelles  recherches  sur  l'influence  de  la  paraly- 
sie de  la  cinquième  paire  des  nerfs  cérébraux  sur  la  nutrition 
du  globe  oculaire. 

Quelques-uns  des  chiens  qui  ont  servi  à  ces  recherches 
ont  été  conservés  vivants,  et  plusieurs  vivent  encore. 

Après  que  les  phénomènes,  qui  sont  l'effet  de  la  première 
période  de  la  dilatation  paralytique  des  vaisseaux,  étaient 
passés,  le  globe  oculaire  s'est  maintenu  jusqu'à  ce  jour  sans 
inflammation,  sans  nouveau  ramollissement,  sans  que  les 
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premières  ulcérations  qui,  si  elles  existaient,  s'élaient  fer- 
mées dans  le  courant  des  premières  semaines,  fussent  sui- 
vies par  d'autres  ulcères.  Et  pou  riant  l'œil  est  resté  toujours 
ouvert  et  absolument  insensible.  On  voit  donc  que  l'insensi- 
bilité avec  les  traumalismes,  qu'elle  paraît  favoriser,  que  les 
corps  irritants  de  l'atmosphère  qui  se  déposent  dans  l'œil, 
qui  n'est  plus  défendu  par  la  sensation  tactile,  ne  peuvent 
pas  être  la  cause  de  ce  que  nous  avons  appelé  l'hypérémie 
névroparalytique  de  l'œil. 

Tous  les  mouvements  de  l'œil  sont  encore  possibles.  Le 
bulbe  se  meut  souvent  et  tout  à  fait  normalement  en  harmo- 
nie avec  le  bulbe  du  côté  opposé.  La  vision  est  conservée, 
elle  se  fait  par  la  partie  latérale  de  la  cornée  chez  les  chiens, 
chez  lesquels  la  partie  centrale  est  obscurcie  ou  blanchie  par 
suite  de  la  première  phase  de  l'hypérémie  névroparalytique. 

M.  Schiff  a  fait  sur  ces  chiens  plusieurs  séries  d'observa- 
tions intéressantes  sur  les  fonctions  de  la  cinquième  paire 
nerveuse. 

Les  faits  nouveaux  qui  offrent  le  plus  d'intérêt  sont  relatifs 
à  l'influence  de  ces  nerfs  sur  la  nutrition  de  la  face  et  des 
dents. 

Lorsque  la  petite  portion  motrice  de  la  racine  du  nerf  tri- 
jumeau a  été  épargnée,  on  remarque  plusieurs  mois  après 
l'opération  une  assymétrie  singulière  de  la  face.  La  moitié 
insensible  paraît  plus  petite. 

Cette  assymétrie  se  voit  aussi,  quand  on  regarde  la  tête  de 
la  partie  postérieure,  de  la  face  occipitale. 

Les  muscles  de  cette  moitié  sont  devenus  sensiblement 
plus  minces,  l'autopsie  les  montre  aussi  un  peu  plus  pâles 
que  les  muscles  du  côté  opposé. 

Dans  les  cas  où  la  section  et  la  paralysie  comprennent  aussi 
la  petite  racine  du  nerf,  l'atrophie  musculaire  se  montre 
encore  beaucoup  plus  vile  et  est  prononcée  beaucoup  plus 
fortement.  On  devait  s'y  attendre,  parce  que  cette  petite  ra- 
cine est  le  nerf  moteur  des  muscles  de  la  mastication  qui 
forment  la  partie  principale  des  muscles  de  la  tête. 

Les  muscles  devenus  plus  minces  ont  conservé  leur  struc- 
ture microscopique  et  leur  excitabilité  pour  des  irritations 
directes. 
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La  peau  est  plus  mince  et  plus  transparente  du  côté  anes- 
thétique.  C'est  ce  qu'on  voit  surtout  lorsqu'on  enlève  immé- 
diatement après  la  mort  toute  la  peau  des  deux  moitiés  de 
la  face  que  Ton  fait  sécher  pour  en  former  une  espèce  de 
masque. 

Les  dents  sont  altérées  d'une  manière  caractéristique. 
Elles  deviennent  toutes  brunâtres  du  côté  opéré.  Leur  déve- 
loppement est  en  partie  arrêté.  La  différence  dans  la  gran- 
deur qui  se  montre  par  la  comparaison  avec  le  côté  sain 
n'existe  pas  également  dans  toute  la  série  dentaire.  Cet  arrêt 
de  développement  est  accompagné  dans  les  dents  qui  en  sont 
frappées  par  une  autre  altération  de  la  nutrition,  la  surface 
externe  devient  inégale,  comme  parcourue  par  un  ou  deux 
enfoncements,  des  sillons  irréguliers.  Sont  souvent  frappées 
de  celte  altération  les  deux  canines  médianes,  toujours  les 
fausses  molaires  de  la  mâchoire  supérieure  et  inférieure, 
souvent  la  première  dent  molaire.  Les  autres  sont  exemptes 
chez  les  chiens  adultes,  mais  non  pas  chez  les  jeunes  ani- 
maux. 

Ces  altérations  permettent  de  conclure  :  1°  Que  le  nerf 
trijumeau  contient,  outre  les  nerfs  sensibles,  outre  les  nerfs 
vaso-constricteurs,  encore  des  fibres  qui  agissent  sur  la  nuti  i- 
lion  des  tissus.  Ce  sont  peut-être  des  nerfs  vaso-dilatateurs 
dont  la  paralysie  altère  toujours  la  nutrition. 

2°  Que  l'atrophie  unilatérale  de  la  face  chez  l'homme, 
dont  jusque-là  la  cause  a  été  cherchée  en  vain  par  tous  ceux 
qui  se  sont  occupés  de  cette  maladie  singulière,  reconnaît 
comme  cause  une  paralysie  de  ces  fibres  dont  la  section  pro- 
duit chez  le  chien  l'atrophie  assymétrique  de  la  face  et  de  la 
région  fronlo-occipitale. 

M.  Plantamour  attire  l'allenlion  aur  le  froid  exceptionnel 
qui  a  régné  pendant  le  mois  d'octobre  écoulé.  En  consultant 
les  cotes  du  thermomètre  cà  minima  a  Sécheron,  qu'il  enre- 
gistre depuis  quatorze  ans,  il  n'a  trouvé  qu'un  seul  mois  d'oc- 
tobre, celui  de  1877,  qui  s'en  approche  et  qui  a  été  même  un 
peu  plus  froid,  avec  dix  jours  de  gelée  et  une  somme  de  mi- 
nima de  —  2(5°, 7,  tandis  qu'en  1887  il  n'y  a  eu  que  9  jours 
de  gelée  avec  une  somme  de  minima  de  — 19°, 3.  Les  deux 
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mois  d'octobre  qui  précèdent  ces  deux  mois  si  froids,  à  10 
années  d'intervalle,  ont  été  au  contraire  exceptionnellement 
chauds  et  sans  aucune  gelée.  Le  mois  d'octobre  le  plus  froid 
après  les  deux  cités  est  celui  de  1879  avec  5  jours  de  ge- 
lée et  une  somme  de  minima  de  —  7°,6,  puis  celui  de  1874 
et  de  1881  avec  5  jours  de  gelée  et  une  somme  de  minima 
de  — 6°,5  et  — 6°,2,  celui  de  1884  avec  4  jours  de  gelée  et 
— 6°,  celui  de  1883  avec  2  jours  de  gelée  donnant  — 2°,3, 
enfin  ceux  de  1878,  1875,  1882  et  1886  chacun  avec  un  jour 
de  gelée  et  respectivement  un  froid  de  — 2°, 75,  — 1°,5  — 1  °5 
et  —  0°,7.  On  voit  d'après  ces  observations  qu'on  est  bien 
autorisé  à  conclure  que  le  mois  d'octobre  1887  a  été  réelle- 
ment exceptionnellement  froid. 

Ce  mois  a  été  en  outre  relativement  très  sec  :  il  n'est  tom- 
bé à  Sécheron  que  42mra,5  de  pluie;  or  pendant  ces  quatorze 
années  d'observations,  il  ne  se  trouve  que  deux  mois  d'octo- 
bre, ceux  de  1876  et  de  1884  qui  aient  fourni  quelques  mil- 
limètres de  pluie  de  moins.  La  moyenne  de  la  pluie  tombée 
dans  les  mois  d'octobre  pendant  ces  quatorze  années  est 
i00mm,7. 


Séance  du  17  novembre. 

Raoul  Gautier.  La  première  comète  périodique  de  Tempel.  —  P.  Chaix. 
Explorateurs  de  l'Egypte. 

M.  Raoul  Gautier  résume  un  travail  destiné  à  l'impression 
dans  les  Mémoires  de  la  Société,  relatif  à  la  première  comète 
périodique  de  TempeL  Cette  comète  a  été  découverte  en 
1867  à  Marseille,  l'ellipticité  de  son  orbite  reconnue  par 
Bruhns.  Elle  a  été  retrouvée  et  réobservée  en  1873  et  en 
1879.  puis  elle  a  échappé  aux  investigations  des  astronomes 
à  son  retour  de  1885,  par  le  fait  de  sa  trop  grande  dislance. 

Quelques  particularités  caractérisent  son  orbite  :  elle  est 
peu  excentrique,  faiblement  inclinée  sur  le  plan  de  l'écliptique 
et,  comme  elle  est  à  peu  près  tangente  intérieurement  à  l'or- 
bite de  Jupiter,  il  peut  se  faire  que  cette  planète  exerce  de 
fortes  perturbations  sur  le  mouvement  de  la  comète.  C'est  ce 
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qui  est  arrivé  entre  les  apparitions  de  1867  et  de  1873,  puis 
entre  1879  et  1885. 

L'étude  du  mouvement  d'un  astre  de  cette  espèce  pré- 
sente comme  difficulté  principale  la  détermination  de  la  du- 
rée de  la  révolution  ou,  ce  qui  revient  au  même,  du  moyen 
mouvement  diurne.  La  période  de  1867  à  1873  était  peu  favo- 
rable à  la  détermination  de  cet  élément,  à  cause  des  énormes 
perturbations  exercées  par  Jupiter.  En  revanche  la  période  de 
1873  à  1879  se  prêtait  mieux  à  cette  recherche,  Jupiter  et  la 
comète  ayant  été,  durant  cette  période,  constamment  fort 
éloignés  l'un  de  l'autre. 

Après  avoir  obtenu  des  éléments  approchés  pour  l'orbite 
de  la  comète  en  1873  et  en  1879,  M.  Gautier  a  relié  ces  deux 
apparitions  par  un  calcul  minutieux  des  perturbations  pro- 
duites, pendant  la  période  intermédiaire,  par  les  planètes  : 
Uranus,  Saturne,  Jupiter,  Mars,  la  Terre  et  Vénus.  Il  a  uti- 
lisé toutes  les  observations  faites  en  1873  et  en  1879,  qui 
sont  au  nombre  de  47  pour  la  première  année  et  de  40  pour 
la  seconde.  La  réduction  de  ces  observations  a  été  rendue 
plus  exacte  par  la  communication  de  nouvelles  positions  des 
étoiles  de  comparaison,  déterminées  cà  Leyde  par  M.  E.  F.  van 
de  Sande  Bakhuyzen. 

M.  Gautier  a  employé  la  méthode  des  moindres  carrés 
pour  faire  disparaître,  dans  la  mesure  du  possible,  les  écarts 
entre  les  observations  et  le  calcul.  Il  est  arrivé  à  des  systè- 
mes d'éléments,  pour  1873  et  pour  1879,  représentant  les 
observations  d'une  manière  satisfaisante,  et  donnant  pour 
la  durée  de  la  révolution  de  1873  à  1879  une  valeur  de 
2188)our8,3240,  ou  de  6  ans  moins  2j°ur8,6760. 

M.  Gautier  se  propose  de  calculer  encore  les  perturbations 
dues  à  l'action  de  Jupiter  et  des  autres  planètes  pendant  la 
première  période,  mais  en  remontant  en  arrière,  de  1873  à 
1867.  Partant  des  mêmes  bases,  il  espère  aussi  faire  les  cal- 
culs nécessaires  pour  fournir  les  positions  de  la  comète  lors 
de  son  prochain  retour,  prévu  pour  1892. 

M.  le  prof.  Chaix  entretient  la  Société  des  expéditions 
scientifiques  faites  dans  la  vallée  du  Nil  par  divers  explora- 
teurs. 
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En  1830,  M.  Wilkinson  (depuis  sir  Gardner)  fit,  en  com- 
pagnie de  M.  Burton,  une  exploration  de  trois  mois  du  pays 
compris  entre  le  Caire  et  Kosseïr.  Il  retrouva  au  Djebel- 
Dokhan  les  carrières  de  porphyre  rouge  exploitées  par  les 
anciens,  et,  à  son  pied,  les  restes  d'une  petite  ville  romaine, 
puis  les  stations  de  la  route  antique  de  Coptos  au  port  de 
Myos-Ormos. 

Plus  tard,  il  retrouva  celles  de  la  route  de  Coptos  au  port 
de  Bérénice,  exploration  renouvelée  en  1878  par  le  capitaine 
Colson. 

En  1842,  Lepsius  parcourut  les  montagnes  du  désert,  sep- 
tentrional. 

En  1880,  M.  Brindley,  avec  son  épouse,  visita  les  carrières 
de  porphyre,  et  cet  ingénieur  a  obtenu  du  khédive  un  privi- 
lège pour  en  reprendre  l'exploitation  interrompue  depuis 
des  milliers  d'années. 

Enfin,  M.  Ernest  Floyer  est  revenu,  dans  les  derniers  mois 
de  la  même  année,  se  fixer  au  cœur  des  mêmes  montagnes 
pour  y  lever  astronomiquement  la  position  des  points  néces- 
saires à  l'établissement  d'une  liaison  géodésique  avec  le  co- 
lonel Ardagh  et  l'observatoire  du  Caire.  Les  excursions  en 
tous  sens  qu'il  a  poussées  au  sein  de  ces  vallées  et  de  ces 
montagnes  l'ont  conduit  à  y  trouver  des  sites  d'une  ravis- 
sante beauté,  où  les  vallées  portent  la  trace  de  la  puissance 
des  torrents  temporaires  qui  les  parcourent  à  de  longs  inter- 
valles. Même  après  dix  journées  d'une  température  qui,  au 
mois  de  décembre,  maintint  constamment  le  thermomètre  à 
114°  F.  et  au-dessus,  et  après  un  intervalle  de  quatre  années 
sans  une  seule  goutte  de  pluie,  M.  Floyer  découvrit,  à  l'ex- 
trémité supérieure  de  la  vallée  de  Médîsa,  une  cascade  abon- 
dante qui  répandait  une  verdure  inattendue  sur  toute  l'éten- 
due de  la  vallée  qu'il  nomme  Medîsa  Park.  Ces  chaleurs 
extrêmes  se  terminèrent  par  une  pluie  surabondante  qui  de- 
vint une  trombe  nocturne,  et,  au  matin  suivant,  une  couche 
de  neige  recouvrant  le  pays  entier,  avec  une  température 
de  50°  F.  (10°  C).  M.  Floyer  fixa  ensuite  la  position  de  l'an- 
cien Mons  Claudianus,  où  Lepsius  avait  déjà  retrouvé, 
en  1842,  les  anciennes  carrières  de  granits  divers  exploités 
par  les  Romains. 
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Séance  du  1er  décembre. 

Ern.  Favro  et  lîans  Schardt.  Description  des  Préalpes  du  canton  de  Vaud  et 
Chablais  et  géologie  du  massif  de  la  Dent  du  Midi.  —  Phil.  Plantauaour. 
Niveau  exceptionnellement  bas  du  lac  de  Genève  en  octobre  1887.  — 
IT.  Fol  et,  Ed.  Sarasin.  Nouvel  instrument  pour  l'étude  de  la  pénétration 

de  la  lumière  dans  les  mers  et  les  lacs. 

M.  Ernest  Favre  présente  à  la  Société  la  livraison  XXII  des 
Matériaux  pour  la  carte  géologique  de  la  Suisse  qu'il  vient  de 
publier  en  collaboration  avec  M.  Hans  Schardt.  Celte  livrai- 
son, formée  d'un  volume  de  600  pages  environ  et  d'un  atlas 
de  18  planches,  renferme  la  description  géologique  des  Pré- 
alpes du  canton  de  Vaud  et  du  Chablais  jusqu'à  la  Dranse  et 
de  la  chaîne  des  Dents  du  Midi  formant  la  partie  ouest  de  la 
feuille  XVII 

L'auteur  définit  d'abord  les  caractères  orographiques,  stra- 
ligraphiques  et  paléontologiques  de  ce  singulier  massif  des 
Préalpes  qui  s'étend  entre  les  Alpes  proprement  dites  et  la 
plaine  des  bords  du  lac  de  Thoune,  où  il  se  termine  brus- 
quement, jusqu'à  la  vallée  de  l'Àrve.  Ces  caractères  sont 
très  constants  d'une  extrémité  à  l'autre.  C'est  dans  cette  con- 
trée que  se  trouvent  les  calcaires  à  Mytilus,  longtemps  regar- 
dés comme  kimméridienset  que  les  travaux  de  MM.  de  Loriol 
et  Schardt  ont  classé  dans  le  bathonien.  Ce  terrain  reproduit 
un  faciès  littoral  exceptionnel  dans  cette  région,  car  les  fau- 
nes ont  généralement  un  caractère  pélagique  et  méditerra- 
néen qui  contraste  avec  les  faunes  très  voisines  cependant, 
des  hautes  Alpes  calcaires.  Ce  contraste  est  très  accentué 
clans  les  terrains  crétacés  où  la  région  des  Préalpes  ne  com- 
prend que  deux  subdivisions,  le  néocomien  alpin  à  céphalo- 
podes et  le  crétacé  supérieur  (couches  rouges  à  foraminifè- 
res),  tandis  que  dans  les  chaînes  voisines  des  Diablerets,  de 
la  Dent  de  Mordes,  des  Dents  du  Midi,  on  trouve  les  nom- 
breux étages  à  roches  et  faciès  variés,  des  terrains  néoco- 
mien, urgonien,  rhodanien,  aptien,  gault  et  cénomanien. 

L'absence  du  terrain  nummulitique  et  un  développement 
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colossal  du  flysch  sont  également  caractéristiques  de  celle 
région.  Le  flysch  constitue  en  grande  partie  la  chaîne  du  Nie- 
sen,  des  Ormonds,et  de  grands  massifs  dans  le  Chablais,  formés 
en  grande  partie  de  brèches  calcaires  et  granitiques  au  milieu 
desquels  émergent  des  klippes.  Il  est  probable  que  c'est  la 
destruction  d'une  partie  de  ces  klippes  qui  a  donné  lieu  à  la 
formation  de  ces  brèches. 

Enfin  un  autre  caractère  important  de  ces  Préalpes,  c'est 
qu'on  n'y  trouve  aucun  terrain  inférieur  au  trias.  Les  déchi- 
rures les  plus  profondes  dans  les  terrains  ne  pénètrent  pas 
au  delà  du  gypse  et  de  la  cargneule;  les  terrains  sédimentai- 
res  s'y  sont  développés  d'une  manière  normale  du  trias  au 
flysch;  plusieurs  d'entre  eux  renferment  des  faunes  très 
abondantes. 

Les  auteurs  ont  décrit  la  partie  médiane  de  cette  contrée 
au  sud  de  la  chaîne  du  Stockhorn  étudiée  par  M.  Gilléron. 
Elle  comprend  les  Alpes  fribourgeoises,  dont  le  centre  est  la 
montagne  du  Moîéson,  le  Pays  d'En  Haut  vaudois  et  les  deux 
rives  du  lac.  Une  carte  spéciale  à  1  : 50000  du  Pays  d'En  Haut 
et  de  très  nombreuses  coupes  accompagnent  ce  mémoire. 
Outre  les  Préalpes,  la  description  comprend  une  petite  part ie 
de  la  région  de  la  molasse  et  un  fragment  des  hautes  Alpes 
calcaires,  la  chaîne  de  la  Dent  du  Midi. 

M.  Favre  donne  des  coupes  de  cette  chaîne  qui  montrent 
avec  une  grande  netteté  le  grand  renversement  auquel  est 
due  la  formation  de  ces  montagnes.  Ce  renversement  a  été 
déjà  signalé  par  M.  A.  Favre;  mais  les  nouvelles  coupes  dues 
à  M.  Schardt  sont  beaucoup  plus  précises  et  font  de  ce  ren- 
versement un  phénomène  des  plus  grandioses. 

M.  Favre  annonce  en  même  temps  que  la  Commission  géo- 
logique vient  de  faire  paraître  les  quatre  feuilles  d'angle  de 
la  carte  géologique  de  la  Suisse.  Cette  carte  est  maintenant 
terminée. 

Comme  suite  à  une  communication  qu'il  a  faite  dans  une 
précédente  séance  sur  les  circonstances  météorologiques  ex- 
ceptionnelles du  mois  d'octobre  dernier,  M.  Phil.  Plantamour 
signale  que  le  mois  d'octobre  1887  présente  encore  un  autre 
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fait  tout  à  fait  exceptionnel  en  ce  qui  concerne  la  hauteur  du 
lac:  on  ne  pourrait  probablement  pas  retrouver  un  autre  mois 
d'octobre  avec  des  eaux  aussi  basses.  La  hauteur  moyenne  du 
lac  pendant  ce  mois  a  été  de  lra,l(50,le  minimum  de  lm,049  le 
29  et  le  maximum  de  lm,406  le  1er.  La  moyenne  des  hauteurs 
moyennes  du  lac  du  mois  d'octobre  pendant  ces  quatorze 
années  est  lm,()00;  il  y  a,  comme  on  voit,  un  bel  écart.  On 
ne  peut  pas  en  attribuer  la  cause  à  la  petite  quantité  de 
pluie  tombée,  car  en  1884  avec  :33mm,2  de  pluie  au  lieu  de 
42mm,5,  la  hauteur  moyenne  du  lac  en  octobre  a  été  de  ln,,475. 
Voici  ce  qui  est  arrivé  :  en  raison  des  travaux  qui  s'exécu- 
taient dans  le  bras  droit  du  Rhône  en  aval  de  l'île,  le  bar- 
rage à  rideaux  du  bras  droit  avait  été  laissé  ouvert.  Or, 
comme  pendant  le  printemps  précédent  le  lit  de  ce  dit  bras 
avait  été  abaissé  de  lm,50  ainsi  que  le  seuil  ou  radier  du 
barrage,  il  en  est  résulté  que  ce  bras  débitait  à  une  hauteur 
du  lac  de  lm,20  la  même  quantité  d'eau  que  l'ancien  lit  dé- 
bitait à  une  hauteur  du  lac  de  lm,59.  —  Une  autre  année 
en  baissant  les  rideaux  en  temps  opportun,  il  est  probable 
qu'on  pourra,  dans  des  conditions  météorologiques  sembla- 
bles, maintenir  le  lac  en  octobre  entre  im,50  et  lm,60  si  on 
le  juge  convenable. 

M.  Edouard  Sarasin1  décrit  le  nouvel  appareil  que  M.  Her- 
mann  Fol  et  lui  ont  fait  construire  pour  l'étude  de  la  péné- 
tration de  la  lumière  du  jour  dans  les  profondeurs  de  la  mer 
et  des  lacs.  Les  appareils  dont  ces  messieurs  se  sont  servis 
pour  leurs  recherches  antérieures  sur  le  même  sujet  consis- 
tent essentiellement  en  un  châssis  rectangulaire  en  laiton, 
contenant  une  plaque  photographique  au  gélatino-bromure 
d'argent  et  suspendu  horizontalement  aune  corde  de  sonde. 
Ce  châssis  est  fermé  à  sa  partie  supérieure  par  un  couvercle 
glissant  dans  une  double  rainure.  Ce  couvercle, qu'un  ressort 
tend  constamment  à  faire  ouvrir,  est  maintenu  fermé  par 
l'action  d'un  poids  de  sonde  agissant  sur  lui  en  sens  inverse 

1  Voir  les  précédentes  communications  des  auteurs  sur  le  même 
sujet,  Archives,  1884,  tome  X.11,  p.  599;  1885,  t.  XIII,  p.  449;  I88fi, 
t.  XV,  p.  573. 
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du  ressort  par  l'intermédiaire  d'un  levier  coudé.  L'appareil, 
maintenu  ainsi  fermé  pendant  qu'on  le  descend,  s'ouvre  à 
la  profondeur  voulue  sous  l'eau,  lorsque  le  poids  de  sonde 
suspendu  à  distance  convenable  touche  le  fond. 

Cette  disposition  appliquée  successivement,  à  deux  types 
d'appareils  différents  qui  ont  été  précédemment  décrits  à  la 
Société  a  donné  de  très  bons  résultais,  mais  demande  des 
sondages  préalables  et  exige  que  l'expérience  ne  se  fasse  pas 
par  de  trop  grands  fonds  et  que  le  navire  ne  se  déplace  pas 
pendant  le  temps  de  l'exposition. 

Pour  s'affranchir  de  ces  conditions,  MM.  Fol  et  Sarasin 
ont  fait  construire  à  la  Société  genevoise  d'instruments  de 
physique  un  nouvel  appareil  dont  l'ouverture  et  l'obturation 
se  font  sous  l'action  d'un  mouvement  d'horlogerie.  La,  ou  les 
plaques  photographiques  sont  contenues  dans  un  châssis  cir- 
culaire, horizontal,  en  laiton  suspendu  axialement  à  une  corde 
de  sonde,  portant  à  sa  partie  inférieure  un  appareil  d'horlo- 
gerie mû  par  un  poids  enfermé  dans  un  tube.  Le  châssis  est 
fermé  par  trois  disques  superposés,  l'un  fixe  et  percé  d'une 
ouverture  au-dessus  de  chaque  plaque,  les  deux  autres,  au- 
dessus  et  au-dessous  de  celui-là,  percés  d'ouvertures  superpo- 
sées et  tournant  ensemble  sous  l'action  du  mouvement  d'hor- 
logerie. Le  passage  des  ouvertures  de  ce  double  disque  mo- 
bile au-dessus  de  la  plaque  et  de  l'ouverture  du  disque  fixe, 
détermine  le  temps  d'exposition  de  la  plaque.  Ces  ouvertures 
sont  découpées  de  telle  sorte  que  le  temps  d'exposition  soit 
différent  pour  différentes  parties  de  la  plaque  et  permette 
ainsi  des  comparaisons  entre  l'aclion  obtenue  à  une  certaine 
profondeur  dans  un  temps  donné  et  celle  obtenue  à  une  pro- 
fondeur moindre  pendant  un  temps  plus  court.  La  rapidité 
de  la  marche  de  l'appareil  est  réglée  par  un  régulateur  à 
ailettes  qui  sert  en  même  temps  à  arrêter  celle  marche  jus- 
qu'au moment  où  l'appareil  étant  descendu  à  la  profondeur 
voulue,  elle  peut  commencer.  Cette  ailette  vient  en  effet 
butter  contre  l'extrémité  inférieure  d'un  levier  coudé  dont 
l'autre  extrémité  aboutit  contre  la  corde  de  sonde  et  est 
maintenu  soulevé  par  un  ressort.  Lorsque  l'appareil  est  arrivé 
à  la  profondeur  voulue  et  doit  être  mis  en  marche,  on  lance 
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le  long  de  la  corde  de  sonde  un  poids  annulaire  qui,  arrivant 
à  l'appareil,  abaisse  le  bras  supérieur  du  levier  coudé  et  dé- 
gage l'ailette  du  régulateur.  Le  mouvement  d'horlogerie  con- 
tinue à  marcher  pendant  qu'on  remonte  l'appareil,  mais  on 
l'arrête  aussitôt  à  l'arrivée  de  celui-ci,  avant  que  les  ouvertures 
de  l'obturateur  aient  pu  revenir  sur  les  plaques.  Cet  appareil 
essayé  par  MM.  Fol  et  Sarasin  dans  une  première  campagne 
en  mer  devant  Nice,  sur  le  petit  vapeur  de  la  station  zoolo- 
gique de  Villefranche-sur-Mer,  leur  a  donné  des  résultats 
satisfaisants,  mais  trop  incomplets  encore  pour  être  publiés. 


OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES 

FAITES  A  L'OBSERVATOIRE  DE  GENÈVE 

PENDANT  LE  MOIS  DE 

NOVEMBRE     1  S  8  7 


Le  2,  rosée  le  soir. 

3,  forte  gelée  blanche  le  matin. 

5,  rosée  le  soir. 

6,  bruine  à  7  h.  m.;  brouillard  le  soir. 

7,  brouillard  depuis  9  h.  soir. 

8,  brouillard  jusqu'à  10  h.  matin  et  depuis  7  h.  soir. 

9,  brouillard  à  10  h.  matin  et  depuis  10  h.  soir;  rosée  à  7  h.  soir. 

10,  brouillard  à  40  h.  matin  et  depuis  10  h.  soir. 

11,  brouillard  le  matin  et  à  7.  soir. 

12,  gelée  blanche  le  matin;  brouillard  depuis  9  h.  soir;  assez  forte  bise  à  1  h. soir. 

13,  brouillard  depuis  7  h.  soir. 

14,  assez  fort  vent  àl  h.  soir. 

15,  forte  bise  de  4  h.  à  7  h.  soir. 

16,  forte  bise  tout  le  jour. 

17,  brouillard  depuis  7  h.  soir. 

18,  brouillard  de  10  h.  matin  à  1  h.  soir. 

19,  brouillard  enveloppant  à  7  h.  matin;  brouillard  depuis  7  h.  soir. 

21,  la  neige  est  tombée  jusqu'au  bas  dse  montagnes  environnantes. 

22,  très  forte  gelée  blanche  et  brouillard  le  matin. 

23,  brouillard  le  matin. 

24,  id. 

25,  id. 

26,  faible  gelée  blanche  le  matin  ;  couronne  lunaire  depuis  6  h.  soir;  rosée  à  10  h. 

soir. 

27,  très  forte  gelée  blanche  le  matin;  brouillard  depuis  10  h.  soir. 

28,  brouillard  tout  le  jour  ;  il  est  enveloppant  le  matin  ;  forte  gelée  blanche  le 

matin. 

29,  brouillard  enveloppant  le  matin  et  depuis  9  h.  s. 

30,  à  4  h.  soir  neige  mêlée  de  pluie. 


Valeurs  extrêmes  de  la  pression  atmosphérique  observées  au  barographe. 


MAXIMUM. 

mm 

MINIMUM. 

m  in 

Le  !" 

à 

7 

...  713,73 

• •  718,45 

4 

à 

5 

...  713,72 

• .  720,72 

7 

à 

5 

....  716,40 

•  •  724,88 

11 

à 

2 

....  721,09 

13  à   8  h.  matin  

728,00 

14 

à 

3 

....  713,92 

..  729,41 

20 

à 

2 

...  710,73 

724,38 

24 

à 

5 

....  721,66 

28  à  10  h.  matin  

..  730,24 

30 

à 

6 

....  722,34 
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1  h.  m. 

4  h.  m. 

7  h.  m. 

10  h.  m. 

1  h.  s. 

4  h.  s. 

7  h.  s. 

1"  h.  s. 

Baromètre. 

1"  déCHifp 

mm 

71915 

mm 

718.90 

mm 

71917 

mm 

719,48 

inrn 

718  71 

inrn 

718,51 

mm 

718,86 

min 

719,19 

721,26 

720,85 

72092 

721,11 

72030 

720,04 

720,22 

720,39 

723  43 

723  35 

723.78 

724,28 

723,71 

723,78 

724.31 

724  96 

Mois 

721,28 

721,04 

72129 

721  62 

720  91 

720.78 

721.13 

721  51 

Température. 

0 

lre  décade  +427 

+  3?92 

+  ùo 

+  6,47 

+  8,35 

+  7^82 

+  5*89 

+  4A2 

9, 

4-2  25 

+  1.81 

+  1.69 

+  3,27 

+  5.51 

+  4.81 

_|_  O  /,  Q 

4.  9  0Û 

~P  2,Oi7 

3« 

+  1,68 

+  1,44 

+  0,87 

+  3.09 

+  4,64 

+  4.52 

+  2,92 

+  2,15 

Mois 

+  2  73 

+  239 

+  209 

+  4.27 

+  6,17 

+  5,72 

+  4,10 

+  2,99 

Fraction  «le  saturation  en  millièmes. 

1" 

décade 

942 

937 

930 

869 

690 

737 

862 

929 

» 

884 

932 

898 

846 

763 

761 

819 

853 

3* 

981 

984 

985 

926 

870 

865 

919 

951 

Mois 

936 

951 

938 

880 

774 

788 

867 

911 

Therm.  min. 

Therm.  max. 

Température    Clarté  moy.  Eau  de  pluie  Limnimètre 
du  Rhône.       du  Ciel.      ou  de  neige. 

l» 

décade 

+ 

0 

1,97 

+  9,71 

+ 

9°26  0,77 

mm 

27,0 

cm 

94,88 

2« 

» 

+  0.66 

+  602 

+ 

7,71  0, 

88 

28,5 

101,85 

» 

0,10 

+  580 

+ 

7,49  0,82 

65,1 

107,09 

Mois 

+  0,84 

+  7,18 

+ 

8,13      0,83  120,6 

101,27 

Dans  ce  mois  l'air  a  été  calme  1,1  fois  sur  100. 
Le  rapport  des  vents  du  NE.  à  ceux  du  SO.  a  été  celui  de  0,60  à  1,00. 
La  direction  de  la  résultante  de  tous  les  vents  observés  est  S.  8°,t  O.  et  son 
intensité  est  égale  à  16,8  sur  100. 
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OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES 

FAITES  AU  GRAND  SAINT-BERNARD 

pendant 

le  mois  de  NOVEMBRE  1887. 


l9r,  forte  bise  jusqu'à  1  h.  soir;  brouillard  par  un  fort  vent  depuis  10  h.  soir. 

2,  fort  vent  jusqu'à  7  h.  matin;  brouillard  jusqu'à  7  h.  matin  et  de  4  à  7  h.  soir. 

3,  neige  par  un  fort  vent  depuis  7  h.  soir. 

4,  fort  vent  tout  le  jour;  neige  et  brouillard  dans  la  journée. 

5,  forte  bise  tout  le  jour;  brouillard  jusqu'à  7  h.  soir. 

6,  brouillard  depuis  10  h.  soir, 

7,  neige  jusqu'à  7  h.  matin,  puis  brouillard;  fort  vent  depuis  1  h.  soir. 

8,  brouillard  depuis  10  h.  matin. 

10,  brouillard  à  7  h.  soir. 

11,  brouillard  depuis  7  h.  soir. 

12,  brouillard  jusqu'à  10  h.  matin. 

14,  neige  jusqu'à  1  h.  soir,  puis  brouillard;  fort  vent  jusqu'à  7  h.  matin  et  depuis 

7  h.  soir. 

15,  forte  bise  jusqu'à  10  h.  matin,  brouillard  jusqu'à  4  h.  soir. 

16,  fort  vent  de  10  matin  à  1  h.  soir  et  depuis  7  h.  soir;  brouillard  depuis  10  h. 

soir. 

17,  neige  depuis  10  h.  soir. 

18,  neige  jusqu'à  1  h.  soir,  puis  brouillard. 

19,  fort  vent  jusqu'à  10  h.  matin;  neige  jusqu'à  1  h.  soir  et  à  7  h.  soir;  brouillard 

à  4  h.  soir  et  depuis  10  h.  soir. 

20,  neige  pendant  toute  la  journée,  forte  bise  depuis  4  h.  soir. 

21,  forte  bise  jusqu'à  1  h.  soir,  brouillard  jusqu'à  4  h.  soir. 

22,  brouillard  tout  le  jour,  fort  vent  depuis  1  h.  soir. 

23,  neige  de  10  h.  matin  à  7  h.  soir,  puis  brouillard  ;  fort  vent  depuis  7  h.  soir. 

24,  fort  vent  jusqu'à  4  h.  soir;  brouillard  jusqu'à  10  matin,  puis  neige. 

25,  brouillard  depuis  1  h.  soir,  forte  bise  depuis  7  h.  soir. 

26,  brouillard  jusqu'à  7  h.  matin,  fort  vent  à  4  h.  soir. 
30,  neige  de  1  h.  à  4  h.  soir,  brouillard  depuis  7  h.  soir. 

Valeurs  extrêmes  de  la  pression  atmosphérique  observées  au  barographe. 


MAXIMUM 

MINIMUM. 

mm 

mm 

Le  1er  à 

..  552,65 

.  557,04 

4  à 

...  554,40 

6  à  10  h.  matin  

.  557,18 

7  à 

...  555,80 

.  560,30 

11  à 

• . .  555,91 

.  563,25 

15  à 

...  553,18 

.  564,22 

20  à 

5  h.  soir  

...  548,48 

.  562,10 

25  à 

...  558,18 

.  565,63 

30  à 

. . .  558,90 
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MOYENNES  DU  GRAND  SAINT-BERNARD.  —  NOVEMBRE  1887. 


lre  décade 
2e  » 
3«     »  . 


1  h.  m.      4  h.  m. 


7  h.  m.      10  h.  m. 
Baromètre. 

mm  mm 


1  h.  s. 


4  h.  s. 


7  h. 


10  h. 


mm  mm  mm  mm  mm  mm  mm  mm 

556,58  556,51  556,37  556,66  556,34  556,43  556,66  556,68 

557,99  557,72  557,39  557,79  557,39  557,25  557,22  557,23 

559,96  559,94  560,25  560,79  560,50  560,50  560,86  561,11 

558,06  558,25  558,34 


Mois          558,18  558,06  558,00  558,41  558: 


7  h.  m.         10  h.  m.  1  h.  s. 

Température. 


4  b.  s. 


7  h.  s. 


10  h.  s. 


1  « 

! décade . . . 

-  7,66 

-  5,84  - 

4,92 

-  6,03 

-  6,99 

0 

-  7,23 

2e 

-  8,25 

-  6,85  - 

5,77 

—  7,20 

-  7,55 

-  7,61 

»     . . . 

-  6,61 

-  5,61  - 

4,62 

-  6,05 

-  5,88 

-  5,97 

-  7,51 

—  6,10  - 

5,10 

-  6,43 

-  6,81 

-  6,94 

Min.  observé. 

Max.  observé. 

Nébulosité. 

Ëau  de  pluie 
ou  de  neige. 

Hauteur  de  la 
neige  tombée. 

1« 

'■  décade. . . 

.  -10,02 

-  2?95 

0,67 

mm 

69,1 

mm 

700 

» 

.  -10,38 

-  4,64 

0,64 

59,3 

610 

3 

»     . . . 

.    -  8,45 

-  2,95 

0,61 

33,6 

340 

-  9,62 

-  3,51 

0,64 

162,0 

1650 

Dans  ce  mois,  l'air  a  été  calme  0,0  fois  sur  100. 
Le  rapport  des  vents  du  NE.  à  ceux  du  SO.  a  été  celui  de  0,74  à  1 ,00. 
La  direction  de  la  résultante  de  tous  les  vents  observés  est  S.  45°  O.,  et  son 
intensité  est  égale  à  19,4  sur  100. 
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